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1.1.1-OBJETO DEL PROYECTO 
  
 El presente proyecto tiene por objeto diseñar la instalación eléctrica de 
Baja Tensión de una nave industrial, cuya actividad consistirá en la fabricación 
y mecanizado de piezas metálicas.  
 
La instalación eléctrica constará de: 
 
- Instalación de alumbrado interior, de emergencia y señalización. 
- Instalación de fuerzas y tomas de corriente. 
- Protección eléctrica de las líneas de alimentan todas las instalaciones. 
- Puestas a tierra de la instalación eléctrica. 
- Corrección del factor de potencia. 
- Dimensionamiento del Centro de Transformación. 
 
 Se pretende que cualquier facultativo pueda dirigir con arreglo al mismo 
las obras o trabajos correspondientes, y exponer ante los organismos 




1.1.2- SITUACIÓN Y PROPIETARIO 
 
La nave del presente proyecto se encuentra en el polígono industrial nº4 
del municipio de Galar (Navarra).  
 
 La parcela consta de una superficie útil de 12.158,50m2, donde de los 
cuales 2031,50m2 serán destinados a la superficie útil de la nave industrial. En 
el Documento de nº3 Planos, se puede observar con más detalle la situación y 
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1.1.3- NECESIDAD DEL PROYECTO 
  
Según la ITC-BT 04, precisan elaboración de proyecto las instalaciones 
correspondientes al grupo A (industrias, en general). Dicho proyecto, deberá 
ser redactado y firmado por técnico titulado competente, quien será 




1.1.4- DESCRIPCIÓN DE LA SUPERFICIE 
  
La nave tiene una superficie de planta de 2031,50 m2 útiles. Se 
construirá una única planta donde las diferentes estancias quedan reflejadas en 
el Documento nº3 Planos del presente proyecto y su superficie y denominación 
se redacta a continuación. 
 El edificio consta de dos zonas diferenciadas. Por un lado, se encuentra la 
zona en la que se desarrolla la labor productiva de la empresa, y por otro lado, 
la zona de oficinas, vestuarios, etc. 
  
  En la parte exterior se dispone de una zona de parking para los 
empleados de la nave y para la entrada de camiones y vehículos 
suministradores de materias primas, lo suficientemente amplia como para 
realizar las maniobras pertinentes. 
 
 
1. Memoria                                                                                                                                                
                                                                                  Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin                                   Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 





DENOMINACIÓN PLANTA DE LA NAVE SUPERFICIE UTIL 
E.01 RECEPCIÓN 1  60,24 m
2
 
E.02 OFICINAS  132,85 m
2
 
E.03 SALA DE ESPERA  86,46 m
2
 
E.04 DIRECCIÓN  52,26 m
2
 
E.05 SALA DE REUNIONES  16,48 m
2
 
E.06 SALA  12,28 m
2
 
E.07 DESPACHO  20,71 m
2
 
E.08 ASEOS MUJERES 1  12,81 m
2
 
E.09 ASEOS HOMBRES 1  15,24 m2 
E.10 CUARTO CUADRO AUXILIAR 1  5,51 m
2
 
E.11 RECEPCIÓN 2  27,04 m
2
 
E.12 PASILLO  4,91 m
2
 
E.13 VESTUARIOS MUJERES  15,46 m
2
 
E.14 ASEOS MUJERES 2  11,78 m
2
 
E.15 VESTUARIOS HOMBRES  13,33 m
2
 
E.16 ASEOS HOMBRES 2  14,59 m
2
 
E.17 CUARTO CUADRO AUXILIAR 2  4,29 m
2
 
E.18 SALA DE DESCANSO  68,60 m
2
 
E.19 TALLER + ALMACÉN  1386,39 m
2
 
E.20 CUARTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN  28,02 m
2
 
E.21 CUARTO DE COMPRESORES  42,25 m
2
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1.1.5- DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
 
La nave industrial que se prevé construir va a ser destinada a la 
fabricación y al mecanizado de diversas piezas metálicas. 
La materia prima utilizada en todo el proceso podrán ser láminas y chapas de 
materiales como hierro, aluminio y/o acero, en distintos tamaños y formas 
constructivas. Dicho material sufrirá un proceso de mecanizado según el tipo 
de pieza que se quiera producir. Estos trabajos podrán ser: 
 
- Torneado, rectificado y fresado de piezas. 
- Corte de piezas. 
- Soldadura de piezas. 




1.1.6- MAQUINARIA SOLICITADA 
 
 La maquinaría existente en la nave será la especificada por el cliente, y 
será la adecuada para poder llevar a cabo la actividad industrial. Su disposición 
se observa en el Documento nº3 Planos del presente proyecto. 
A continuación se presenta una lista de la maquinaria disponible con una breve 
descripción. 
 
 Puente grúa: máquina de elevación y distribución intermitente de cargas 
en el espacio con movimiento longitudinal y/o transversal. Formados por 
una viga biapoyada sobre dos carriles metálicos elevados sobre 
componentes de la estructura de la nave. 
 
 Taladro: máquina donde se mecanizan la mayoría de los agujeros que 
se hacen a las piezas metálicas. Destacan por su sencillo manejo. 
 
 Torno: máquina que permite mecanizar piezas de forma geométrica de 
revolución. Operan haciendo girar la pieza metálica (sujeta en el 
cabezal) mientras una o varias herramientas de corte son empujadas en 
un movimiento regulado de avance contra la superficie de la pieza, 
cortando la viruta de acuerdo con las condiciones tecnológicas de 
mecanizado adecuadas. 
 
 Compresor: máquina utilizada para aumentar la presión y desplazar 
cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como son los gases o 
los vapores. Esto se realiza a través de un intercambio de energía entre 
la máquina y el fluido en el cual el trabajo ejercido por el compresor es 
transferido a la sustancia que pasa por él convirtiéndose en energía de 
flujo, aumentando su presión y energía cinética impulsándola a fluir. 
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 Prensa: máquina que acumula energía mediante un volante de inercia y 
la transmite bien mecánicamente o neumáticamente a un troquel o 
matriz mediante un sistema de biela-manivela. 
 
 Cizalla: máquina de corte que se utiliza para cortar láminas metálicas de 
distintos espesores. 
 
 Soldadores: máquina que realiza la unión de materiales, usualmente 
logrado a través de la fusión, en la cual las piezas son soldadas 
derritiendo ambas y agregando material de relleno derretido. Son 
máquinas que funcionan con corriente continua para provocar el arco, 
pero se alimentan de corriente alterna y mediante rectificadores la 
transforman a continua. 
 
 Fresadora: máquina utilizada para realizar mecanizados por arranque de 
viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios filos 
de corte denominada fresa. En las fresadoras tradicionales, la pieza se 
desplaza acercando las zonas a mecanizar a la herramienta, 
permitiendo obtener formas diversas, desde superficies planas a otras 
más complejas. 
 
 Tronzadoras: máquina dotada de un motor eléctrico que hace girar un 
cilindro al cual está incorporada la hoja de sierra, que va girando a la vez 
que realiza el corte. 
 
 Roscadora: máquina que permite cortar, escariar y roscar tubos. 
 
 Motores de elevación de puertas: máquina que permite la elevación de 
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1.1.7- POTENCIA PREVISTA 
 
El edificio consta de la siguiente maquinaria: 
 
 
MAQUINARIA Nº ORDEN UNIFILAR 
POTENCIA 
(W) 
M.01 PUENTE GRÚA 19 8.832,00 
M.02 TALADRO 1 97 3.000,00 
M.03 TALADRO 2 98 5.750,00 
M.04 TORNO 1 95 6.000,00 
M.05 TORNO 2 96 7.500,00 
M.06 COMPRESOR 1 44 4.000,00 
M.07 COMPRESOR 2 45 7.000,00 
M.08 PRENSA 109 10.000,00 
M.09 CIZALLA 123 11.000,00 
M.10 SOLDADORA 1 135 3.000,00 
M.11 SOLDADORA 2 136 3.000,00 
M.12 SOLDADORA 3 137 3.000,00 
M.13 SOLDADORA 4 138 3.000,00 
M.14 FRESADORA 124 20.000,00 
M.15 ROSCADORA 110 1.491,40 
M.16 AFILADORA 111 2.500,00 
M.17 TRONZADORA 112 2.200,00 
M.18 ELECTROSOLDADO 139 51.000,00 
M.19 AIRE ACONDICIONADO 185 30.000,00 
M.20 PUERTA AUTOMATICA 1 64 1.500,00 
M.21 PUERTA AUTOMATICA 2 83 1.500,00 
M.22 PUERTA AUTOMATICA 3 84 1.500,00 
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UDS POTENCIA (W) TOTAL 






E.03 SALA DE ESPERA 164(b) 166(a) 19 2x26 988 
E.04 DIRECCIÓN 150(a) 6 3x28 504 
E.05 SALA DE REUNIONES 152(a) 2 3x28 168 
E.06 SALA 152(b) 2 2x28 112 
E.07 DESPACHO 152(c,d) 4 2x28 224 
E.08 ASEO MUJERES 1 154(a,b,c) 5 2x26 260 
E.09 ASEO HOMBRES 1 154(d,e,f) 5 2x26 260 
E.10 CUARTO AUXILIAR 1 164(a) 2 1x18 36 
E.11 RECEPCIÓN 2 193(a) 10 2x26 520 
E.12 PASILLO 197(a) 2 2x26 104 
E.13 VESTUARIOS MUJERES 197(e) 8 2x18 288 
E.14 ASEO MUJERES 2 197(b,c,d) 4 2x26 208 
E.15 VESTUARIOS HOMBRES 199(c) 6 2x18 216 
E.16 ASEO HOMBRES 2 199(b,d,e) 5 2x26 260 
E.17 CUARTO AUXILIAR 2 199(a) 1 1x18 18 
E.18 SALA DE DESCANSO 195(a,b) 13 1x18 234 
E.19 TALLER + ALMACEN 
56(a) 58(a) 60(a) 62(a) 




CUARTO CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN 







  TOTAL POTENCIA ALUMBRADO 23.452W 
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El edificio consta de las siguientes tomas de otros usos: 
 
TOMAS DE ENCHUFE Nº ORDEN UNIFILAR POTENCIA (W) 
E.20 TOMAS OTROS USOS 18 2.000 
E.21 TOMAS OTROS USOS 43 2.000 
E.19 TOMAS OTROS USOS 65 2.000 
E.19 TOMAS OTROS USOS 66 10.000 
E.19 TOMAS OTROS USOS 85 2.000 
E.19 TOMAS OTROS USOS 86 10.000 
E.19 TOMAS OTROS USOS 99 2.000 
E.19 TOMAS OTROS USOS 100 10.000 
E.19 TOMAS OTROS USOS 113 2.000 
E.19 TOMAS OTROS USOS 114 10.000 
E.19 TOMAS OTROS USOS 125 2.000 
E.19 TOMAS OTROS USOS 126 10.000 
E.01 E.04 TOMAS OTROS USOS 168 2.000 
E.02 TOMAS OTROS USOS 169 2.000 
E.05 E.06 E.07 E.10 TOMAS OTROS USOS 170 2.000 
E.08 E.09 TOMAS OTROS USOS 171 2.000 
E.11 E.18 TOMAS OTROS USOS 201 2.000 
E.12 E.13 E.14 TOMAS OTROS USOS 202 2.000 
E.15 E.16 E.17 TOMAS OTROS USOS 203 2.000 
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El edificio consta de las siguientes tomas estabilizadas: 
 
TOMAS ESTABILIZADAS Nº orden unifilar POTENCIA (W) 
E.02 TOMAS ESTABILIZADAS 175 2.000 
E.02 TOMAS ESTABILIZADAS 176 2.000 
E.02 TOMAS ESTABILIZADAS 177 2.000 
E.04 E.05 E.07 TOMAS ESTABILIZADAS 178 2.000 
    
E.02 TOMAS NO ESTABILIZADAS 179 2.000 
E.02 TOMAS NO ESTABILIZADAS 180 2.000 
E.02 TOMAS NO ESTABILIZADAS 181 2.000 
E.04 E.05 E.07 TOMAS NO ESTABILIZADAS 182 2.000 
















SECAMANOS Nº orden unifilar POTENCIA (W) 
E.08 SECAMANOS 183 2.000 
E.09 SECAMANOS 184 2.000 
E.14 SECAMANOS 204 2.000 
E.16 SECAMANOS 205 2.000 
 TOTAL POTENCIASECAMANOS 8.000W 
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Tabla resumen:  
RESUMEN POTENCIA (W) 
 TOTAL POTENCIA MAQUINARIA 186773,40 
 TOTAL POTENCIA ALUMBRADO 23.452,00 
 TOTAL POTENCIA TOMAS OTROS USOS 78.000,00 
 TOTAL POTENCIA SECAMANOS 8.000,00 
 TOTAL POTENCIA PUESTOS DE TRABAJO 16.000,00 
 TOTAL POTENCIA PREVISTA    312.225,4W 
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1.1.8- NORMATIVA VIGENTE. 
 
 En la confección del presente proyecto se han tenido en cuenta las 
siguientes normas y recomendaciones: 
- Las disposiciones del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión, Instrucciones Complementarias (ITC) y Guías de Interpretación 
del Ministerio de Industria, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de 
agosto de 2002. 
- Las Normas Particulares de Iberdrola. 
- Decreto del 12 de Marzo de 1954 por el que se aprueba el reglamento de 
“Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energía”. 
- El Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
- Ley 31/1995 de 8 de noviembre de prevención de riesgos laborales y Real 
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, de disposiciones mínimas de seguridad 
y salud para la utilización de los trabajadores de los equipos de protección. 
- Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de 
transformación. Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre. 
- Código Técnico de la Edificación. 
- Norma Tecnológica de la Edificación, NTE-IEP/1973 “Instalaciones de 
electricidad-puesta a tierra”. 
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1.2- INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 
1.2.1- SUMINISTRO ELÉCTRICO 
 
 Iberdrola abastece de energía al polígono industrial en el que está 
ubicado la nave mediante red de Media Tensión. Ésta red proporciona una 
tensión alterna trifásica de 20 KV a una frecuencia de 50 ciclos por segundo. 
 
La empresa suministradora (Iberdrola) se compromete, previo acuerdo, a 
facilitar e instalar una línea aérea hasta el Centro de Trasformación. 
 
 




Para la determinación de las características de las medidas de 
protección contra choques eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) 
y contra sobreintensidades, así como de las especificaciones de la aparamenta 
encargada de tales funciones, será preciso tener en cuenta el esquema de 
distribución empleado. 
 
Los esquemas de distribución se establecen en función de las 
conexiones a tierra de la red de distribución o de la alimentación, por un lado, y 
de las masas de la instalación receptora por otro. 
 
La denominación se realiza con un código de letras con el significado 
siguiente: 
 
- Primera letra: Se refiere a la situación de la alimentación con 
respecto a tierra: 
T  = Conexión directa de un punto de alimentación a tierra. 
 I = Aislamiento de todas las partes activas de la alimentación con 
respecto a tierra o conexión de un punto a tierra a través de una 
impedancia. 
- Segunda letra: Se refiere a la situación de las masas de la 
instalación receptora con respecto a tierra: 
T = Masas conectadas directamente a tierra, independientemente 
de la eventual puesta a tierra de la alimentación. 
N = Masas conectadas directamente al punto de la alimentación 
puesto a tierra (en corriente alterna, este punto es normalmente el 
punto neutro). 
- Otras letras (eventuales): Se refieren a la situación relativa del 
conductor neutro del conductor de protección. 
S = Las funciones de neutro y de protección, aseguradas por 
conductores  separados. 
C = Las funciones de neutro y de protección, combinadas en un 
solo conductor (conductor CPN). 
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1.2.2.2-Tipos de esquemas de distribución 
 
Se describen a continuación aquellos aspectos más significativos que 
deben reunir los sistemas de protección en función de los distintos esquemas 
de conexión de la instalación: 
 
- Esquema TN: 
 
Los esquemas TN tienen un punto de la alimentación, generalmente el 
neutro o compensador, conectado directamente a tierra y las masas de la 
instalación receptora conectadas a dicho punto mediante conductores de 
protección. 
 
Una puesta a tierra múltiple, en puntos repartidos con regularidad, puede 
ser necesaria para asegurarse de que el potencial del conductor de protección 
se mantiene, en caso de fallo, lo más próximo posible al de tierra. Por la misma 
razón, se recomienda conectar el conductor de protección a tierra en el punto 
de entrada de cada edificio o establecimiento. 
 
Las características de los dispositivos de protección y las secciones de 
los conductores se eligen de manera que, si se produce en un lugar cualquiera 
un fallo, de impedancia despreciable, entre un conductor de fase y el conductor 
de protección o una masa, el corte automático se efectúe en un tiempo igual, 
como máximo, al valor especificado, y se cumpla la condición siguiente: 
 
Zs x Ia ≤ U0 
 
Zs: es la impedancia del bucle de detecto, incluyendo la de la fuente, 
la del conductor activo hasta el punto de defecto y la del 
conductor de protección, desde el punto de defecto hasta la 
fuente. 
Ia: es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de 
corte automático en un tiempo como máximo igual al definido en 
la tabla 1 para tensión nominal igual a U0. En caso de utilización 
de un dispositivo de corriente diferencial-residual, la es la 
corriente diferencial asignada. 




Uo (V) Tiempo de interrupción (s) 
230 0,4 
400 0,2 





1. Memoria                                                                                                                                                
                                                                                  Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin                                   Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 




En el esquema TN pueden utilizarse los dispositivos de protección 
siguientes: 
 
- Dispositivos de protección de máxima corriente, tales como 
fusibles, interruptores automáticos. 
- Dispositivos de protección de corriente diferencial-residual. 
 
 
Existen tres tipos diferentes de esquemas TN que se distinguen según la 
disposición relativa del conductor neutro y del conductor de protección:  
 
- Esquemas TN-S: El conductor neutro y el de protección son 
distintos en todo el esquema. 
 
 
- Esquema TN-C: Las funciones de neutro y protección están 
combinadas en un solo conductor en todo el esquema. 
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- Esquema TN-C-S: Las funciones de neutro y protección están 
combinadas en un solo conductor en una parte del esquema. 
        
  
 
En estos tipos de esquema cualquier intensidad de defecto franco fase-
masa es una intensidad de cortocircuito. 
 
- Esquema TT: 
 
El esquema TT tiene un punto de alimentación, generalmente el neutro o 
compensador, conectado directamente a tierra. Las masas de la instalación 
receptora están conectadas a una toma de tierra separada de la toma de 




Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo 
dispositivo de protección, deben ser interconectadas y unidas por un 
conductor de protección a una misma toma de tierra. 
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El punto neutro de cada generador o transformador, o si no existe, un 
conductor de fase de cada generador o transformador, debe ponerse a 
tierra. 
La corriente de fallo está fuertemente limitada por la impedancia de las 
tomas de tierra, pero puede generar una tensión de contacto peligrosa. La 
corriente de fallo es generalmente demasiado débil como para requerir 
protecciones contra sobreintensidades, por lo que se eliminará 
preferentemente mediante un dispositivo de corriente diferencial residual.  
 




RA: es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los 
conductores de protección de masas. 
Ia: es la corriente que asegura el funcionamiento automático del 
dispositivo de protección. Cuando el dispositivo de protección es 
un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente 
diferencial-residual asignada. 
U: es la tensión de contacto límite convencional (50, 24V u otras, 
según los casos).  
 
 
En el esquema TT, se utilizan los dispositivos de protección siguientes: 
 
- Dispositivos de protección de corriente diferencial - residual. 
- Dispositivos de protección de máxima corriente, tales como 
fusibles, interruptores automáticos. 
 
- Esquema IT: 
 
El esquema IT no tiene ningún punto de la alimentación conectado 
directamente a tierra. Las masas de la instalación receptora están puestas 
directamente a tierra. La instalación debe de estar aislada de tierra o 
conectada a tierra a través de una impedancia de valor lo suficientemente 
alto. Esta conexión se efectúa bien sea en el punto neutro de la instalación, 
si está montada en estrella, o en un punto neutro artificial.  
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La intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra 
tiene un valor lo suficientemente reducido como para no provocar la 
aparición de tensiones de contacto peligrosas. Lo que hace que el corte no 
sea imperativo. Sin embargo, se deben tomar medidas para evitar cualquier 
peligro en caso de aparición de dos fallos simultáneos. 
 
RA x Id ≤ UL 
 
RA: Es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los 
conductores de protección de las masas. 
Id: Es la corriente de defecto en caso de un primer defecto franco de 
baja  impedancia entre un conductor de fase y una masa. Este 
valor tiene en cuenta las corrientes de fuga y la impedancia 
global de puesta a tierra de la instalación eléctrica. 
UL: Es la tensión de contacto límite convencional. 
 
 
En el esquema IT, se utilizan los dispositivos de protección siguientes: 
 
- Controladores permanentes de aislamiento. 
- Dispositivos de protección de máxima corriente, tales como 
fusibles, interruptores automáticos. 
- Dispositivos de protección de corriente diferencial-residual. 
 
 
1.2.2.3- Esquema de distribución seleccionado 
 
El esquema de distribución elegido para distribuir las líneas que alimentan 
todas las máquinas de la nave industrial, es el esquema TT. A pesar de que la 
solución más segura sea elegir el esquema IT. Pero debido a los problemas 
que éste presenta a la hora de realizar un cambio o ampliación a la instalación 
hace desechar esta opción. 
 
Por otro lado, el esquema TN también se desecha aun siendo muy 
parecido al esquema TT. Las razones de su elección son que este último es el 
más utilizado en este tipo de instalaciones por las ventajas que este esquema 
tiene en lo que respecta a su mantenimiento, ampliaciones futuras y seguridad 
contra incendios. Además, hay que tener en cuenta que los defectos fase-masa 
pueden tener valores inferiores a los de cortocircuito, los que provocan la 
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1.2.3.1- Iluminación interior  
 
 1.2.3.1.1- Parámetros de iluminación por espacios  
 
La iluminación en general, en cualquier lugar de trabajo deberá permitir 
que los trabajadores dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas.  
 
Los parámetros de iluminación que se contemplan en este apartado y 
que estarán en función de la actividad a realizar y el espacio donde se 
desarrolla son:  
 
- Nivel medio de iluminación  
- Índice unificado de deslumbramiento  
- Índice de reproducción cromática  
 
Nivel medio de iluminación  
 
La iluminancia o nivel de iluminancia, es la cantidad de flujo luminoso 
(lúmenes) que emitido por una fuente de luz, llega vertical u horizontalmente a 
una superficie, dividido por dicha superficie, siendo su unidad de medida el lux.  
 
El sistema de iluminación debe ser diseñado de tal forma que los niveles 
de iluminación se obtengan en el mismo lugar donde se realiza la tarea. Así 
pues, dichos niveles deberían ser medidos a la altura del plano de trabajo. En 
las áreas de uso general los niveles de iluminación han de obtenerse a una 
altura de 85 cm. del suelo, en tanto que en las vías de circulación dichos 
niveles se deben medir al nivel del suelo iluminación general, realizándose el 
control de éste último de manera independiente al primero.  
 
Índice unificado de deslumbramiento  
 
El deslumbramiento se puede producir cuando existen fuentes de luz 
cuya luminancia es excesiva en relación con la luminancia general existente en 
el interior del local (deslumbramiento directo, producido por luz solar o artificial), 
o bien, cuando las fuentes de luz se reflejan sobre superficies pulidas 
(deslumbramiento por reflejos o deslumbramiento indirecto).  
 
El deslumbramiento directo de lámparas se elimina con la utilización de 
luminarias que redistribuyan el flujo de las mismas de forma idónea para la 
actividad a realizar.  
 
El deslumbramiento debido a la luz natural se puede controlar mediante 
la distribución idónea de las mesas y utilización de sistemas de apantallamiento 
con regulación en ventanas y claraboyas.  
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El deslumbramiento reflejado, al estar influido por el color y el acabado 
de las superficies que aparecen en el campo de visión del observador, se 
controlará si las superficies del local y del mobiliario disponen de un acabado 
mate que evite los reflejos molestos.  
 
El grado de deslumbramiento lo expresamos mediante el índice UGR de 
la Comisión Internacional de la Iluminación (CIE).  
 
Índice de reproducción cromática  
 
El color de un espacio o local iluminado artificialmente, dependerá de la 
lámpara seleccionada y concretamente de dos parámetros de la lámpara: 
índice de reproducción cromática Ra y su apariencia de color dada por su 
temperatura de color.  
 
El índice de reproducción cromática, caracteriza la capacidad de la 
fuente de luz para reproducir colores normalizados, en comparación con la 
reproducción proporcionada por una luz patrón de referencia. Mientras más alto 
sea este valor mejor será la reproducción del color. Por otra parte, la 
temperatura de color caracteriza la tonalidad de la luz emitida.  
 
Respecto de la temperatura de color, se recomienda utilizar tonos 
cálidos para la zona de acceso y salas de espera, tonos fríos para las áreas 
técnicas y tonos neutros para el resto de espacios de la nave industrial.  
 
En la tabla que figura a continuación, utilizando la norma UNE 12464.1, 
se indica, para cada espacio:  
 
- Nivel medio de iluminación en lux  
- Valor máximo del índice de deslumbramiento  
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E.01 RECEPCIÓN1 300 25  80  
E.02 OFICINAS 750 16 80  
E.03 SALA DE ESPERA 200 22 80  
E.04 DIRECCIÓN 500 19  80  
E.05 SALA DE REUNIONES 500 19 80  
E.06 SALA 300 19 80  
E07 DESPACHO 500 19 80  
E.08 ASEOS MUJERES 1 200 25 80 
E.09 ASEOS HOMBRES 2 200 25 80 
E.10 CUARTO AUXILIAR 1 100 22 80 
E.11 RECEPCIÓN 2 300 25 80 
E.12 PASILLO 200 22 80 
E.13 VESTUARIOS MUJERES 200 25 80 
E.14 ASEOS MUJERES 2 200 25 80 
E.15 VESTUARIOS HOMBRES 200 25 80 
E.16 ASEOS HOMBRES 2 200 25 80 
E.17 CUARTO AUXILIAR 2 100 22 80 
E.18 SALA DE DESCANSO 100 22 80 
E.19 TALLER + ALMACÉN 300 22 80 
E.20 CUARTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 100 22 80 
E.21 CUARTO COMPRESORES 100 22  80  
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Tipos de lámparas comunes para la iluminación: 
 
A) Lámparas de Incandescencia: 
 
La luz se genera como consecuencia del paso de una corriente 
eléctrica a través de un filamento conductor, que calentado al rojo, 
produce luz por efecto de la termo radiación. Las características 
principales de este tipo de lámparas son: 
 
- El rendimiento luminoso es bajo (8-20 lm/w), porque gran 
parte de la energía se pierde en forma de calor. 
- El índice de rendimiento de color es 100. 
- La temperatura de color es de 2700ºK. 
- Se fabrican en un margen de potencias de 15 a 2000W, 
aunque la gama más empleada se encuentra entre 25 y 
200W. 
- La duración media es de 1000 horas. 
 
Los componentes de este tipo de lámparas son: 
 
- Filamento: Se realizan generalmente de wolframio. Su 
duración está condicionada por el fenómeno de la 
evaporización. A medida que se calienta, emite partículas 
que van estrechándolo produciéndose finalmente la rotura. 
Con objeto de frenar la volatilización, se rellena la ampolla 
con un gas inerte a determinada presión, generalmente 
mezcla de argón y nitrógeno. El empleo de del gas tiene 
como inconveniente una mayor pérdida de calor en vacío, 
por lo que para reducir estas pérdidas se usan filamentos en 
espiral que presenta el máximo de superficie de irradiación 
con el mínimo de superficie. 
- Ampolla: Tiene por objeto aislar el filamento del medio 
ambiente y permitir la evacuación del calor emitido por 
aquel. En general, son de vidrio blando soplado. 
- Casquillo: Su misión es conectar la lámpara a la red de 
alimentación. Existen distintos tipos de casquillos como por 
ejemplo: casquillo rosca Edison, casquillo bayoneta… 
 
B) Lámparas incandescentes con halógenos: 
 
Esencialmente son lámparas incandescentes, a las que se 
añade al gas de la ampolla una débil cantidad de un elemento 
químico de la familia de los halógenos (flúor, cloro, bromo, yodo) 
con objeto de crear por reacción química, un ciclo de 
regeneración del wolframio; así, se evita el problema que 
presentan las incandescentes convencionales, que pierden parte 
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de su flujo luminoso con el paso del tiempo, como se ha 
comentado anteriormente. 
 
Las ventajas principales de este tipo de lámparas frente a las 
incandescentes estándar son: 
 
- Tienen una vida media de (unas 2000 horas). 
- Mejor eficacia luminosa. 
- Factor de conservación más elevado (95%) debido a la 
acción limpiadora que el yodo lleva a cabo en la pared de la 
ampolla. 
- Dimensiones más reducidas. 
- Temperatura de color superior y estable a lo largo de su vida 
útil (luz más blanca). La temperatura de color varia, según 
los tipos, entre 2800 y 3200ºK.  
- Mejor reproducción cromática de los colores fríos del 
espectro (azules), aun cuando ambas tienen un índice de 
reproducción cromática de 100. 
- Son lámparas compactas y de alta luminancia, que se 
adaptan de forma óptica a diversos sistemas ópticos para 
controlar los haces de luz. 
 
Los componentes de este tipo de lámparas son: 
 
- Filamento: Se emplea el wolframio. Su proceso de 
fabricación es más delicado ya que debe quedar 
perfectamente rígido en la pequeña ampolla y debe tener 
gran pureza porque cualquier resto contaminante reacciona 
con el halógeno y se deposita en la ampolla. 
- Ampolla: Puede ser de cuarzo o de vidrio duro capaz de 
soportar las altas temperaturas requeridas en el ciclo del 
halógeno.  
- Gas de llenado: Las reducidas dimensiones de estas 
lámparas permiten utilizar gases inertes que mejoran la 
eficacia de la lámpara como el kriptón y el xenón, aunque en 
algunos casos se sigue empleando el argón.  
- Halógeno: Estos elementos químicos se caracterizan por ser 
químicamente muy agresivos, es decir, se combinan con 
facilidad con otros elementos. 
- Casquillo: Se emplean los tipos cerámicos, Edison, de 
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C) Lámparas Fluorescentes tubulares: 
 
Constan de un tubo de vidrio lleno de gas inerte y una pequeña 
cantidad de mercurio, inicialmente en forma líquida, y en cada uno 
de sus extremos va alojado un electrodo sellado herméticamente. 
Su funcionamiento se basa en la descarga de vapor de mercurio a 
baja presión. 
 
No pueden funcionar mediante conexión directa a la red, 
necesitan un dispositivo (balasto) que limite el flujo de la corriente 
eléctrica a través de ella y que también proporcione el pico de 
tensión necesario para el encendido de la lámpara. 
 
Las características principales de este tipo de lámparas son: 
 
- Con un periodo de funcionamiento de 3 horas por 
encendido, la duración útil de las lámparas se estima entre 
5000 y 7000 horas, según los tipos. Para un tiempo de 6 
horas, ésta aumenta en un 25 % y si fuera de 12 horas 
llegaría a aumentar en un 50 %. 
- Los tonos de color varían en función de las sustancias 
fluorescentes empleadas. Según la temperatura de color 
pueden ser: cálidas (< 3000 ºK), intermedias (3300 – 5000 
ºK) y frías (>5000 ºK). 
 
D) Lámparas fluorescentes compactos: 
 
Concebidas para sustituir a las lámparas incandescentes; 
existen diferentes soluciones. 
 
Las características principales de este tipo de lámparas son:   
  
- Consumen tan sólo un 25 % de la energía de una lámpara 
incandescente. 
- Tiene una duración 5 veces superior a una lámpara 
incandescente. 
- Temperatura de color de 2700 ºK, muy próxima a la de la 
lámpara incandescente.  
- Buen rendimiento de color (80). 
 
E) Lámparas de halogenuros metálicos: 
 
Su constitución es similar a las de vapor de mercurio a alta 
presión, conteniendo halogenuros (indio, talio, etc.) que mejoran 
la eficacia y el rendimiento de color. No producen apenas 
radiaciones ultravioletas por lo que se construyen normalmente 
transparentes y con ampollas cilíndricas. Las condiciones de 
funcionamiento son similares a las de vapor de mercurio. 
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Las características principales de este tipo de lámparas son: 
  
- Debido a los halogenuros necesitan tensiones de encendido 
de 1,5 a 5 KV, producidas por el correspondiente cebador. 
- Algunos tipos permiten el reencendido inmediato en caliente 
mediante el empleo de arrancadores, que producen picos de 
tensión de 35 a 60 KV. 
- La temperatura de color es de 6000ºK. 
- Elevado rendimiento luminoso (70-90 lm/W). 
- Buena reproducción cromática.  
 
Debido a las características que tienen este tipo de lámparas 
tiene gran variedad de aplicaciones, tanto para alumbrado 
interiores, como exteriores. 
 
F) Lámparas de vapor de Mercurio a alta presión: 
 
El funcionamiento de este tipo de lámparas se produce de la 
siguiente forma: cuando se conecta la lámpara a través del 
balasto, se aplica una diferencia de potencial entre los electrodos 
principal y auxiliar o de arranque, lo que hace que entre ellos y a 
través del argón contenido en el bulbo de descarga, salte un 
pequeño arco. El calor generado por este arco vaporiza el 
mercurio, que estaba en estado líquido, permitiendo el 
establecimiento del arco entre los dos electrodos principales a 
través de la atmósfera de vapor de mercurio 
 
Las características principales de este tipo de lámparas son: 
 
- El encendido no es instantáneo, precisan un cierto tiempo (4 
minutos) para que la lámpara alcance su máxima emisión. 
- El reencendido tampoco es instantáneo (5 minutos) 
debiéndose esperar a que se condense el mercurio para 
cebar de nuevo el arco. 
- La luz de estas lámparas tiene muy mala reproducción 
cromática por lo que la ampolla se recubre de sustancias 
que aprovechan las radiaciones ultravioleta y, por el efecto 
fluorescente, emiten radiaciones rojas que completan su 
distribución espectral. 
- El rendimiento es muy superior con respecto a las lámparas 
incandescentes, y varía entre 40-60 lm/W. 
- Tienen una temperatura de color de 3800-4500ºK. 
- Rendimiento de color de 40-45. 
- Durante el periodo de arranque absorben una corriente de 
150% el valor nominal. 
- La vida media es del orden de las 25000 horas. 
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Los componentes de este tipo de lámparas son: 
 
- Tubo de descarga: Para el que se emplea cuarzo debido a 
las altas temperaturas a que funciona para conseguir la 
presión del vapor. Esta provisto de dos electrodos 
principales y uno o dos auxiliares y, en su interior se 
encuentra una determinada cantidad de argón y unas gotas 
de mercurio. 
- Casquillo: Generalmente es de rosca tipo Edison. 
- Ampolla: La ampolla exterior sirve para proteger el tubo de 
descarga y permitir el equilibrio necesario para un correcto 
funcionamiento. 
G) Lámparas de vapor de Sodio a alta presión: 
 
Desarrolladas con el objeto de mejorar el tono y la reproducción 
de la luz, ya que su distribución espectral permite distinguir todos 
los colores de la radiación visible. 
 
Las características principales de este tipo de lámparas son: 
 
- Tienen un rendimiento luminoso alto (120 lm/W). 
- La tensión de encendido es de 1,5 a 5 kV, por lo que debe 
ser proporcionada por un arrancador que puede estar 
incluido en la lámpara, o bien, ser un elemento totalmente 
ajeno a la misma. 
- El tiempo de encendido es corto (a los 4 minutos produce el 
80 % del flujo nominal). El re encendido dura menos de un 
minuto. 
- La vida útil es de 8000-12000 horas. 
- La temperatura de color es de 2200ºK (apariencia cálida). 
- El índice de reproducción cromática es de 27. 
- Se emplean en alumbrado público e industrial de naves 
altas. 
 
H) Lámparas de vapor de Sodio a baja presión: 
 
En estas lámparas la descarga eléctrica se produce a través 
del metal sodio a baja presión. Al conectar la lámpara se produce 
una descarga a través del neón cuyo calor generado produce la 
vaporización progresiva del sodio, pasándose a efectuar la 
descarga a través del mismo. 
 
Las características principales de este tipo de lámparas son: 
 
- La tensión de encendido varía según el tipo de 500 a 1500V, 
por lo que su conexión a la red se debe realizar a través de 
un autotransformador. 
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- El tiempo de encendido es de unos 15 minutos, y el 
reencendido necesita de 3 a 7 minutos. 
- La vida media es de 15000 horas. 
 
Se emplean cuando se precisa gran cantidad de luz sin 
importar demasiado su calidad (carreteras, alumbrado de 
seguridad, etc. 
 
   
A continuación se detallará una tabla, con las características 
fotométricas, su eficacia, las características cromáticas, la duración de vida, el 
tiempo de encendido o el de re-encendido de las que dispone cada tipo de 
lámpara: 
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50-82 6.000 1.104 
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67-95 2 min. 7 min.* 
Deportivo y 
comercial 
F. Vapor de 





40-58 16.000 1.105 Blanco 
4.000-
4.500 
48-50 5 min. 7-10 min. Vial e industrial 

















Vial e industrial 





100-183 10.000 1.105 amarillento 1.800 
-Muy bajo 
rendimiento- 
12 min. 20 min. Vial 
* Para no tardar tanto, en el caso excepcional de ésta lámpara, disponemos de un arrancador especial (Comprar). 
- A la hora de calcular la vida útil de las lámparas C, D, E, F, G y H, los datos se han obtenido suponiendo que la lámpara se enciende 10 h/dia. 
- La luminancia se utilizará para hallar el deslumbramiento de la lámpara aunque también deberemos tener en cuenta la luminaria que 
escojamos. 
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Son diversos los factores que determinarán el tipo de lámpara más 
apropiado: como la eficacia de la lámpara, cualidades cromáticas, flujo 
luminoso, vida media, equipo necesario y aspectos medioambientales.  
 
El criterio recomendado a seguir para seleccionar la lámpara más 
adecuada para cada dependencia será:  
 
1.- Seleccionar aquella lámpara que cumpla con el valor del índice 
de reproducción cromática (Ra) y temperatura de color, 
recomendados para el espacio en el apartado anterior. No 
obstante no se utilizarán lámparas con Ra < 80 en espacios 
interiores donde trabajen personas durante largo tiempo. 
2.- De aquellos tipos de lámparas que cumplan la condición anterior, 
seleccionar la de mayor eficiencia energética, es decir, la que 
tenga un valor mayor del parámetro lúmenes por vatio (eficacia 
luminosa). No obstante, exceptuando los casos de iluminación 
decorativa, y los espacios donde el criterio de diseño, la imagen 
o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la 
iluminación es preponderante respecto al criterio de eficiencia 
energética, no se emplearán lámparas con una eficacia luminosa 
inferior a 60 lm/W. 
3.-De aquellas lámparas que cumplan la condición anterior, 
seleccionar la de mayor vida media, medida en horas.  
 
 
1.2.3.1.3- Luminarias  
 
La norma UNE-EN 60.598 define la luminaria como el aparato de 
alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz emitida por una o varias 
lámparas y que comprende todos los dispositivos necesarios para el soporte, la 
fijación y la protección de lámparas (excluyendo las propias lámparas) y, en 
caso necesario, los circuitos auxiliares en combinación con los medios de 
conexión con la red de alimentación. 
  
 Componentes básicos de las luminarias son los siguientes: 
- Armadura o carcasa. Es el elemento que sirve de soporte. Delimita el 
volumen de la luminaria conteniendo todos sus elementos. 
- Compartimiento de accesorios. Sería el adecuado a los distintos tipos de 
fuentes de luz artificial 
- Reflectores. Son determinadas superficies en el interior de la luminaria 
que modelan la forma y dirección del flujo de la lámpara. 
- Difusores. Elemento de cierre o recubrimiento de la luminaria en la 
dirección de la radiación luminosa. 
- Filtros. En posible combinación de difusores, sirven para potenciar o 
mitigar determinadas características de la radiación luminosa. 
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Una manera de clasificar las luminarias es según el porcentaje del flujo 
luminoso emitido por encima y por debajo del plano horizontal que atraviesa la 
lámpara. Es decir, dependiendo de la cantidad de luz que ilumine hacia el techo 
o al suelo. Según esta clasificación se distinguen cinco clases. 
 
- Alumbrado directo: Se produce cuando todo el flujo de las lámparas va 
dirigido hacia el suelo. Es el sistema más económico de iluminación y el 
que ofrece mayor rendimiento luminoso. Por contra, el riesgo de 
deslumbramiento directo es muy alto y produce sombras duras poco 
agradables para la vista. Se consigue utilizando luminarias directas. El 
porcentaje de flujo dirigido hacia el hemisferio superior es de 0-10%, 
mientras en el caso del hemisferio inferior es de 90-100%. 
 
 
- Alumbrado semi-directo: La mayor parte del flujo luminoso se dirige 
hacia el suelo y el resto es reflejada en techo y paredes. En este caso, 
las sombras son más suaves y el deslumbramiento menor que el 
anterior. Sólo es recomendable para techos que no sean muy altos y sin 
claraboyas puesto que la luz dirigida hacia el techo se perdería por ellas. 
El porcentaje de flujo dirigido hacia el hemisferio superior es de 10-40%, 
mientras en el caso del hemisferio inferior es de 60-90%. 
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- Alumbrado directo-indirecto y difuso: Si el flujo se reparte al cincuenta 
por ciento entre procedencia directa e indirecta hablamos de iluminación 
difusa. El riesgo de deslumbramiento es bajo y no hay sombras, lo que 
le da un aspecto monótono a la sala y sin relieve a los objetos 
iluminados. Para evitar las pérdidas por absorción de la luz en techo y 






- Alumbrado semi-indirecto: Cuando la mayor parte del flujo proviene del 
techo y paredes tenemos la iluminación semi-indirecta. Debido a esto, 
las pérdidas de flujo por absorción son elevadas y los consumos de 
potencia eléctrica también, lo que hace imprescindible pintar con tonos 
claros o blancos. Por contra la luz es de buena calidad, produce muy 
pocos deslumbramientos y con sombras suaves que dan relieve a los 
objetos. El porcentaje de flujo dirigido hacia el hemisferio superior es de 
60-90%, mientras en el caso del hemisferio inferior es de 10-40 %. 
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- Alumbrado indirecto: Por último se tiene el caso de la iluminación 
indirecta cuando casi toda la luz va al techo. Es la más parecida a la luz 
natural pero es una solución muy cara puesto que las pérdidas por 
absorción son muy elevadas. Por ello es imprescindible usar pinturas de 
colores blancos con reflectancias elevadas. El porcentaje de flujo dirigido 
hacia el hemisferio superior es de 90-100%, mientras en el caso del 





Con cada uno de los cinco tipos de iluminación descritos con 
anterioridad, se pueden obtener tres clases o métodos de alumbrado, según la 
distribución de la luz en el local a iluminar. 
 
A) Alumbrado general: Se trata de un alumbrado uniforme de un 
espacio, sin tener en cuenta las necesidades particulares de ciertas zonas 
determinadas. La iluminación media deberá ser igual al nivel de iluminación 
que requiera la tarea específica visual. Presenta como ventaja que se pueden 
cambiar los puestos de trabajo sin modificar las luminarias. Es por 
antonomasia, el método de distribución uniforme de la luz.  
 
La distribución 
luminosa más normal, se obtiene 
colocando las luminarias de forma 
simétrica en filas por columnas, 
cuyo producto da el número total 
de luminarias instaladas 
(reajustadas por exceso o por 
defecto al número de luminarias 
calculado). 
 
Por razones de 
uniformidad, la distancia entre 
luminarias, no puede ser mayor 
que un determinado valor. Este valor depende de la altura de montaje, del nivel 
de iluminación, así como de las características propias del local y de la 
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luminaria. Generalmente, la distancia entre luminarias es doble que entre estas 
y las paredes. 
 
B) Alumbrado general localizado: 
Alumbrado general en zonas especiales de 
trabajo, donde se necesita un alto nivel de 
iluminación, siendo suficiente la iluminación 
general para las zonas contiguas, de modo 
que este tipo de alumbrado se caracteriza 





C) Alumbrado suplementario: 
Alumbrado que proporciona un alto nivel de 
iluminación en puntos específicos de trabajo, 
mediante la combinación del alumbrado 








Las luminarias a emplear serán de clase I, esto es, estarán conectadas a 
la toma de tierra de protección, y serán conformes a los requisitos establecidos 
en las normas de la serie UNE-EN 60.598 y la ITC-BT-44.  
 
1.2.3.1.4- Balastros  
 
Son los componentes que limitan el consumo de corriente de la lámpara 
a sus parámetros óptimos. Serán electromagnéticos y electrónicos (éstos 
últimos los únicos posibles en las lámparas fluorescentes lineales T5). Desde el 
punto de vista de eficiencia energética los balastos electrónicos suponen una 
pérdida entre el 5% y el 11% de la potencia de la lámpara, mientras que con 
balastos electromagnéticos dichas pérdidas pueden llegar a ser de hasta el 
25%. Se tenderá en las nuevas instalaciones a utilizar exclusivamente balastos 
electrónicos. En aquellas luminarias que tengan un número par de lámparas, se 
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En función del tipo de encendido, se emplearán dos tipos de balastros 
electrónicos:  
- Con precaldeo: para estancias con un número frecuente de 
encendidos.  
- Sin precaldeo: para estancias donde el número de encendidos y 
apagados diarios no sea superior a tres. Se instalarán en zonas 
administrativas, vestíbulos, distribuidores, pasillos y salas de 
espera. 
 
Todo balastro debe tener marcado, además de las características 
eléctricas, el t
w 
(temperatura máxima de funcionamiento), ∆t (incremento de 
temperatura), t
a 
(temperatura máxima de ambiente) y cos (factor de potencia).  
 
Cuando el equipo auxiliar de las lámparas fluorescentes sea un balastro 
electromagnético precisará un arrancador comúnmente conocido como 
cebador, el cual realiza en primer lugar el caldeo de los cátodos para 
posteriormente iniciar el encendido. Desde el punto de vista de la eficiencia 
energética los arrancadores suponen una pérdida entre el 0,8-1,5% de la 
potencia de la lámpara.  
 
Cuando se utilicen balastos electromagnéticos, irán acompañados de 
condensadores para corregir el factor de potencia a los valores definidos en 
normas y reglamentos en vigor. Con balastos electrónicos no son necesarios 
ya que el factor de potencia está corregido prácticamente hasta la unidad. Las 
pérdidas en condensadores suponen entre el 0,5-1% de la potencia de la 
lámpara.  
 
En el caso de receptores con lámpara de descarga será obligatoria la 
compensación del factor de potencia hasta un valor mínimo de 0,9, y no se 
admitirá compensación en conjunto de un grupo de receptores en una 
instalación de régimen de carga variable, salvo que dispongan de un sistema 
de compensación automático con variación de su capacidad siguiendo el 
régimen de carga.  
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1.2.3.1.5- Sistemas de regulación y control  
 
La implantación de sistemas de control reduce los costes energéticos y 
de mantenimiento de la instalación e incrementa la flexibilidad del sistema de 
iluminación artificial. Este control permite realizar encendidos selectivos y 
regulación de las luminarias durante diferentes periodos de actividad, o según 
el tipo de actividad cambiante a desarrollar.  
 
Los sistemas de control y regulación recomendados serán los siguientes:  
 
• Control centralizado  
• Control mediante interruptores manuales  
• Control mediante interruptores temporizados  
• Control mediante detectores de presencia  
• Regulación y control mediante controladores de luz natural  
 
Las soluciones adoptadas se presentan a continuación. 
 
Control mediante interruptores manuales 
  
Todas las zonas dispondrán de al menos un sistema de encendido y 
apagado manual. No se aceptan los sistemas de encendido y apagado en 
cuadros eléctricos como único sistema de control.  
 
Los interruptores manuales deben estar perfectamente etiquetados, 
indicando sobre qué instalación o circuito actúa cada uno, y separados entre sí, 
para que el usuario no active varios de ellos a la vez.  
 
Regulación y control mediante controladores de luz natural:  
 
La luz natural procedente de ventanas, cristaleras, lucernarios y 
claraboyas puede mejorar la eficiencia del sistema de iluminación.  
 
Se propone la utilización en la primera línea paralela de luminarias 
situadas a una distancia inferior a 3 metros de las ventanas o cristaleras, y en 
todas las situaciones bajo un lucernario, de un sistema de iluminación basado 
en luminarias con balastros electrónicos de alta frecuencia regulables, que 
controlados por una fotocélula, hace variar la aportación de flujo luminoso 
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1.2.3.1.6- Métodos de cálculo 
 
Para calcular la instalación de alumbrado interior, el método bien se 
podrá formalizar de forma manual o a través de un programa informático.  
 
Método manual: Método de los lúmenes (Código Técnico de la Edificación) 
 
 Las etapas para el cálculo son las siguientes: 
 
1. Obtención de información previa de los factores de partida. 
2. Fijación del nivel de iluminación. 
3. Determinación: 
3.1 Sistema de iluminación 
3.2 Tipos de lámparas 
4. Determinación del factor de mantenimiento. 
5. Calcular el índice local. 
6. Determinación del factor de utilización. 
7. Calcular el flujo a instalar. 
8. Cálculo del número de luminarias. 
9. Distribución de las luminarias. 
 
1. Obtención de información previa a los factores de partida. 
 
Para conseguir un buen diseño de iluminación general y uniforme, hay 
que tener en cuenta los siguientes factores de partida: 
 
- Dimensiones del local. 
- Tipo de tarea a realizar. 
- Tensión de alimentación de la red eléctrica. 
- Características y tipo del objeto a iluminar. 
- Altura del plano de trabajo. 
 
2. Fijación del nivel de iluminación 
 
Existen diferentes niveles de iluminación para los dispares tipos de 
locales y las diferentes tareas que se realicen en ellos. Mediante una serie de 
investigaciones científicas, surgen tablas que relacionan el nivel de iluminación 
con los distintos locales y las tareas a realizar. Estas tablas nos sirven como 
guía para poder determinar que iluminación llenará cada local, siendo estas de 
carácter orientativo ya que siempre se deberá estudiar cada caso. 
 
Estos niveles de iluminación se obtienen de la norma UNE 12464.1. 
 
3. Determinación del sistema de iluminación y tipo de lámpara 
 
Se determina tanto el sistema de iluminación y el tipo de lámpara más 
adecuado de alguno de los descritos en los apartados anteriores. 
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4. Determinación del factor de mantenimiento 
 
Una instalación de alumbrado no mantiene indefinidamente las 
características luminosas iniciales. Ello se debe a dos factores, principalmente: 
 
- A la perdida de flujo luminoso de las lámparas, motivada tanto por 
el envejecimiento natural, como por el polvo y suciedad que se 
depositan en ellas. 
- A la perdida de reflexión del reflector o de transmisión del difusor 
o refractor, motivada asimismo por la suciedad. 
 
La estimación de este coeficiente, debe hacerse teniendo en cuenta 
diversos factores relativos a la instalación, tales como el tipo de luminaria, 
grado de polvo y suciedad existente en la nave a iluminar, tipo de lámparas 
utilizadas, número de limpiezas anuales y asiduidad en la reposición de 
lámparas defectuosas. 
 
Teniendo en cuenta estos factores, se pueden clasificar: 
 
 Factor de mantenimiento bueno: Cuando las luminarias se limpian 
frecuentemente y las lámparas se sustituyen por grupos antes de 
fundirse. Condiciones atmosféricas buenas exentas de polvo y suciedad. 
Este factor de mantenimiento toma valores comprendidos entre 0’70,..., 
0’80.  
 Factor de mantenimiento medio: Cuando las luminarias no se limpian 
con frecuencia y las lámparas sólo se reponen cuando se funden. 
Condiciones atmosféricas menos limpias. Este factor de mantenimiento 
medio toma valores comprendidos entre 0’60,...,0’70.  
 Factor de mantenimiento malo: Cuando las condiciones atmosféricas 
son bastante sucias y la instalación tiene un mantenimiento deficiente. 
Este factor de mantenimiento malo toma valores comprendidos entre 
0’50,…, 0’60.  
 
5. Cálculo del índice del local (K) 
 
Se realiza el cálculo a partir de la geometría del local, que para 








Siendo,   A = ancho del local 
      L = largo del local 
      h = altura de montaje de la luminaria, en metros 
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La altura del local, H es la 
suma de la altura de suspensión de 
la luminaria C, mas la altura de 
montaje h, y más el 0.85 metros al 
que está el plano de trabajo. Es 
decir: 
 
H = C + h + 0.85 m 
 
Como H y C son datos previos 
de la instalación, la altura de montaje 
se calcula mediante la fórmula: 
 
h = H – (C + 0.85) m 
 
6. Determinación del coeficiente de utilización (Fu). 
El factor de utilización de un sistema de alumbrado es la relación que 
existe entre el flujo luminoso que llega al plano de trabajo y el flujo total que 
emiten las lámparas instaladas.  
 
Este es un factor muy importante para el cálculo del alumbrado, a la vez 
que complejo y difícil de calcular, pues depende de una diversidad de factores 
como son: el valor adecuado del nivel de iluminación, el sistema de alumbrado, 
las luminarias, las dimensiones del local, la reflexión (techos, paredes y suelos) 
y el factor de mantenimiento. 
 
La reflexión de la luz sobre las paredes del local juega un papel 
importante sobre el coeficiente de utilización. De la totalidad del flujo luminoso 
que índice sobre las paredes, una parte se refleja, mientras que otra es 
absorbida y anulada, dependiendo la proporción de una y otra, del color de las 
paredes. 
Aunque se pueden diferenciar un gran número de colores y tonalidades, para 
dicho propósito es suficiente diferenciar tonalidades, según se indica en las 










En general, para la detección del coeficiente de utilización, existen 
valores tabulados según cada fabricante e incluso programas de ordenador.  
TECHOS (%) 
75% Muy claro 
50% Claro 
30% Medio 
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7. Calcular el flujo a instalar. 
 
El siguiente paso es calcular el flujo total a instalar, para ello se emplea 








E = nivel de iluminación en lux según la tarea. 
L = largo del local en metros. 
A = ancho del local en metros. 
Fm = factor de mantenimiento, determinado según se ha visto. 
Fu = factor de utilización, determinado según se ha visto. 
 
8. Cálculo del número de luminarias. 
Una vez calculado el flujo total ɸt, como conocemos el flujo que nos 
aporta cada luminaria ɸi (dato proporcionado por el fabricante), podemos 
calcular el número de luminarias a instalar mediante la siguiente fórmula: 
 





9. Distribución de luminarias. 
La distribución de las luminarias más uniforme, se obtiene colocando las 
luminarias de forma simétrica en filas y columnas, cuyo producto da el número 
total de luminarias instaladas. Es posible reajustar el número de luminarias por 
exceso o por defecto, tanto por cuestiones de uniformidad, como de estética. 
 
 
 Para el cálculo del valor de eficiencia energética de la instalación, se 
determinara mediante el valor de eficiencia energética de la instalación VEEI 







Donde,    P = Potencia total instalada en lámparas más los equipos    auxiliares 
(W). 
 S  = Superficie iluminada (m2). 
Em= Iluminancia media horizontal mantenida (lux). 
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Con el fin de establecer los correspondientes valores de eficiencia energética 
límite, las instalaciones de iluminación se identifican según el uso de la zona, 
dentro de uno de los dos grupos siguientes: 
 
- Grupo 1: Zonas de no representación o espacios en los que el criterio de 
diseño, la imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario 
con la iluminación, queda relegado a un segundo plano frente a otros 
criterios como el nivel de iluminación, el confort visual, la seguridad y la 
eficiencia energética. En las zonas de representación son los 
pronunciamientos artísticos los encargados de organizar la iluminación. 
- Grupo 2: Zonas de representación espacios donde el criterio de diseño, 
imagen o estado anímico que se quieren transmitir con la iluminación, 
son preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética. En las 
zonas de representación, son los planteamientos técnicos los 
encargados de resolver la iluminación. 
 
Los valores de eficiencia energética límite en recintos interiores de un 
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Método informático: Programa Dialux 
 
El programa informático se basa también en el método de los lúmenes. 
Ejecutará los cálculos, obteniendo como mínimo los siguientes resultados: 
 
- Valor de eficiencia energética VEEI 
- Iluminación media en el plano de trabajo Em 
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1.2.3.1.7- Resultados obtenidos 
 
 Se ha optado por realizar los cálculos lumínicos con el Software Dialux 
para alumbrado interior ya que permite obtener mayor información que el 
método manual. Las hojas justificativas de los cálculos se incluyen en el 
Documento nº2 Cálculos. 
 
Para ello, se ha tenido presente que la instalación es de tipo industrial. 
Debido a esto, se prioriza en la mayor parte de los casos el obtener valores 
lumínicos adecuados para realizar las actividades industriales, restando 
importancia al aspecto estético. Es decir, se considera más importante que las 
luminarias iluminen de forma adecuada las zonas de trabajo. Esto se tiene en 
cuenta especialmente en la zona del taller y locales de cuadros. 
En las zonas de administración y del uso del personal se ha valorado más el 
utilizar luminarias con mayor aspecto estético, ya que son zonas en las que 
clientes ajenos a la empresa pueden acceder. Es decir, se considera más 
importante el obtener zonas más agradables. 
 
La lista de luminarias seleccionadas y el resumen de dichos cálculos se 
presenta a continuación: 
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E.01 RECEPCIÓN 1 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL  16 
E.02 OFICINAS Disano 873 Confort T5 3x28 CELL-F EL  20 
E.03 SALA DE ESPERA Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL  19 
E.04 DIRECCIÓN Disano 873 Confort T5 3x28 CELL-F EL  6 
E.05 SALA DE REUNIONES Disano 873 Confort T5 3x28 CELL-F EL  2 
E.06 SALA Disano 873 Confort T5 2x28 CELL-F EL  2 
E.07 DESPACHO Disano 873 Confort T5 2x28 CELL-F EL  4 
E.08 ASEOS MUJERES 1 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL  5 
E.09 ASEOS HOMBRES 1 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL  5 
E.10 CUARTO AUXILIAR 1 Disano 873 Confort T8 1x18 CEL-F EL  2 
E.11 RECEPCIÓN 2 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL  10 
E.12 PASILLO Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL  2 
E.13 VESTUARIO MUJERES Disano 827 Confort FL 2x18 CEL-F EL  8 
E.14 ASEOS MUJERES 2 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL  4 
E.15 VESTUARIO HOMBRES Disano 827 Confort FL 2x18 CEL-F EL  6 
E.16 ASEOS HOMBRES 2 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL  5 
E.17 CUARTO AUXILIAR 2 Disano 873 Confort T8 1x18 CEL-F EL  1 
E.18 SALA DE DESCANSO Disano 873 Confort T8 1x18 CEL-F EL  13 
E.19 TALLER + ALMACEN Disano 1170 Argon JM-E400 CNR-L  40 
E.20 
CUARTO CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN 
Disano 990 Steel T8 FL 3x18 CEL-EL +EM 4 
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1.2.3.2- Alumbrado de emergencia 
 
Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por 
objeto asegurar, en caso de fallo de la alimentación al alumbrado normal, la 
iluminación en los locales y accesos hasta las salidas, para una eventual 
evacuación del público o iluminar otros puntos que se señalen.  
 
La alimentación del alumbrado de emergencia será automática con corte 
breve (alimentación automática disponible en 0,5 segundos como máximo).  
 
Se incluyen dentro de este alumbrado el alumbrado de seguridad y el 
alumbrado de reemplazamiento.  
 
1.2.3.2.1.- Alumbrado de seguridad  
 
Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de 
las personas que evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo 
potencialmente peligroso antes de abandonar la zona.  
 
El alumbrado de seguridad estará previsto para entrar en funcionamiento 
automáticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando la 
tensión de éste baje a menos del 70% de su valor nominal.  
 
La instalación de este alumbrado será fija y estará provista de fuentes 
propias de energía. Sólo se podrá utilizar el suministro exterior para proceder a 
su carga, cuando la fuente propia de energía esté constituida por baterías de 
acumuladores o aparatos autónomos automáticos.  
 
Alumbrado de evacuación  
 
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el 
reconocimiento y la utilización de los medios o rutas de evacuación cuando los 
locales estén o puedan estar ocupados.  
 
En rutas de evacuación, el alumbrado de evacuación debe proporcionar, 
a nivel del suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal 
mínima de 1 lux.  
 
En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones 
de protección contra incendios que exijan utilización manual y en los cuadros 
de distribución del alumbrado, la iluminancia mínima será de 5 lux.  
 
La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en el eje de los 
pasos principales será menor de 40.  
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El alumbrado de evacuación deberá poder funcionar, cuando se 
produzca el fallo de la alimentación normal, como mínimo durante una hora, 
proporcionando la iluminancia prevista.  
 
 
Alumbrado ambiente o antipánico  
 
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo 
de pánico y proporcionar una iluminación ambiente adecuada que permita a los 
ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuación a identificar 
obstáculos.  
 
El alumbrado ambiente o antipánico debe proporcionar una iluminancia 
horizontal mínima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo 
hasta una altura de 1 m.  
 
La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en será menor de 
40.  
 
El alumbrado ambiente o antipánico deberá poder funcionar, cuando se 
produzca el fallo de la alimentación normal, como mínimo durante una hora, 
proporcionando la iluminancia prevista.  
 
Alumbrado de zonas de alto riesgo  
 
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar la 
seguridad de las personas ocupadas en actividades potencialmente peligrosas 
o que trabajan en un entorno peligroso. Permite la interrupción de los trabajos 
con seguridad para el operador y para los otros ocupantes del local.  
 
El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una 
iluminancia mínima de 15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando 
siempre el mayor de los valores. La relación entre la iluminancia máxima y la 
mínima en todo el espacio considerado será menor de 10.  
 
El alumbrado de las zonas de alto riesgo deberá poder funcionar, 
cuando se produzca el fallo de la alimentación normal, como mínimo el tiempo 
necesario para abandonar la actividad o zona de alto riesgo.  
 
1.2.3.2.2- Alumbrado de reemplazamiento 
 
Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las 
actividades normales.  
 
Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia 
inferior al alumbrado normal, se usará únicamente para terminar el trabajo con 
seguridad.  
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1.2.3.2.3-  Lugares en que deberá instalarse alumbrado de 
emergencia  
 
Según la ITC-BT-28 y/o el Código Técnico de la Edificación los lugares 
en los que se deben instalar alumbrado de emergencia, son los siguientes:  
 
Con alumbrado de seguridad 
 
• En todos los recintos cuya ocupación sea mayor de 100 personas  
• Los recorridos generales de evacuación de zonas destinadas a uso 
hospitalario.  
• En los aseos generales de planta en edificios de acceso público.  
•En los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones 
de protección.  
•En las salidas de emergencia y en las señales de seguridad 
reglamentarias.  
•En todo cambio de dirección de la ruta de evacuación.  
•En toda intersección de pasillos con las rutas de evacuación.  
•En el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida.  
•Las escaleras y pasillos protegidos, los vestíbulos previos y las 
escaleras de incendios.  
•Cerca(1)de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras 
reciba una iluminación directa.  
•Cerca(1)de cada cambio de nivel.  
•Cerca(1)
 
de cada equipo manual destinado a la prevención y 
extinción de incendios.  
•En los cuadros de distribución de la instalación de alumbrado de las 
zonas indicadas anteriormente  
•Talleres de mantenimiento, almacenes lencería, de mobiliario, de 
limpieza o de otros elementos combustibles cuando el volumen 
total de la zona sea mayor de 100 m3.  
• Almacenes de residuos cuando la superficie construida sea mayor 
de 5 m2.  
• Archivos de documentos o cualquier otro uso para el que se prevea 
la acumulación de papel, cuando la superficie construida sea mayor 
de 25 m2.  
 
(1) Cerca significa a una distancia inferior a 2 metros, medida 
horizontalmente.  
 
Con alumbrado de reemplazamiento 
 
En las zonas de hospitalización, la instalación de alumbrado de 
emergencia proporcionara una iluminancia no inferior a 5lux y durante 2h como 
mínimo. Las salas de intervención, las destinadas a tratamiento intensivo, las 
salas de curas, paritorios, urgencias dispondrán de un alumbrado de 
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reemplazamiento que proporcionará un nivel de iluminancia igual al del 
alumbrado normal durante 2h como mínimo. 
 
1.2.3.2.4- Prescripciones de los aparatos para alumbrado de 
emergencia  
 
Se puede utilizar el mismo aparato de alumbrado de emergencia para 
cubrir los requisitos de varios tipos de alumbrado simultáneamente, como por 
ejemplo alumbrado de evacuación y antipánico.  
 
Con el fin de proporcionar una iluminación adecuada, las luminarias se 
situarán al menos 2 metros por encima del nivel del suelo (UNE-EN 1.838 de 
2000 y CTE), y se recomienda situarlas al menos a 0,30 metros por debajo del 
nivel del techo.  
 
El alumbrado de emergencia de las vías de evacuación debe alcanzar al 
menos el 50% del nivel de iluminación requerido al cabo de los 5 segundos y el 




Es la luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo 
permanente o no permanente en la que todos los elementos, tales como la 
batería, la lámpara, el conjunto de mando y los dispositivos de verificación y 
control, si existen, están contenidos dentro de la luminaria o a una distancia 
inferior a 1 m de ella.  
 
Los aparatos autónomos destinados a alumbrado de emergencia 
deberán cumplir las normas UNE-EN 60.598-2-22 (luminarias para alumbrado 
de emergencia), la norma UNE 20.392 (aparatos autónomos con lámparas de 
fluorescencia) y la UNE 20.062 (aparatos autónomos con lámparas de 
incandescencia).  
 
Las luminarias de emergencia deben tener un dispositivo de puesta en 
reposo a distancia con objeto de evitar la descarga de las baterías cuando no 
sea necesaria la iluminación de emergencia. Asimismo se recomienda la 
instalación de un sistema telemandado que facilite las tareas de 
mantenimiento, ensayos y verificaciones del sistema de emergencia.  
Las luminarias para alumbrado de emergencia pueden ser de los siguientes 
tipos:  
 
• Permanente: las lámparas para alumbrado de emergencia están 
alimentadas permanentemente, ya se requiera el alumbrado normal 
o el de emergencia.  
• No permanente: las lámparas para alumbrado de emergencia están 
en funcionamiento únicamente cuando falla la alimentación del 
alumbrado normal.  
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• Combinado: contiene dos o más lámparas, de las que al menos 
una está alimentada a partir de la alimentación de alumbrado de 
emergencia y las otras a partir de la alimentación de alumbrado 
normal. A su vez pueden ser de tipo permanente o no permanente.  
 
En el caso de utilizar luminarias permanentes o combinadas, se valorará 
la incidencia de la temperatura de funcionamiento continuado sobre la vida útil 
y la eficiencia energética de la luminaria.  
 
Luminaria alimentada por fuente central:  
 
Es la luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo 
permanente o no permanente y que está alimentada a partir de un sistema de 
alimentación de emergencia central, es decir, no incorporado en la luminaria.  
 
Las luminarias que actúan como aparatos de emergencia alimentados 
por fuente central deberán cumplir lo expuesto en la norma UNE-EN 60.598-2-
22 (luminarias para alumbrado de emergencia).  
 
Los distintos aparatos de control, mando y protección generales para las 
instalaciones del alumbrado de emergencia por fuente central entre los que 
figurará un voltímetro de clase 2,5 por lo menos, se dispondrán en un cuadro 
único, situado fuera de la posible intervención del público.  
 
Las líneas que alimentan directamente los circuitos individuales de los 
alumbrados de emergencia alimentados por fuente central, estarán protegidas 
por interruptores automáticos con una intensidad nominal de 10 A como 
máximo. Una misma línea no podrá alimentar más de 12 puntos de luz o, si en 
la dependencia o local considerado existiesen varios puntos de luz para 
alumbrado de emergencia, éstos deberán ser repartidos, al menos, entre dos 
líneas diferentes, aunque su número sea inferior a doce.  
 
Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia 
alimentados por fuente central se dispondrán, cuando se instalen sobre 
paredes o empotradas en ellas, a 5 cm como mínimo, de otras canalizaciones 
eléctricas y, cuando se instalen en huecos de la construcción estarán 
separadas de éstas por tabiques incombustibles no metálicos.  
 
1.2.3.2.5- Solución adoptada  
 
En las tablas que figuran a continuación, se relacionan los 
requerimientos, en cuanto a alumbrado de emergencia (seguridad y 
reemplazamiento). 
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E.01 RECEPCIÓN 1 SI NO 
E.02 OFICINAS SI NO 
E.03 SALA DE ESPERA SI NO 
E.04 DIRECCIÓN SI NO 
E.05 SALA DE REUNIONES SI NO 
E.06 SALA SI NO 
E.07 DESPACHO SI NO 
E.08 ASEOS MUJERES 1 SI NO 
E.09 ASEOS HOMBRES 2 SI NO 
E.10 CUARTO AUXILIAR 1 SI NO 
E.11 RECEPCIÓN 2 SI NO 
E.12 PASILLO SI NO 
E.13 VESTUARIOS MUJERES SI NO 
E.14 ASEOS MUJERES 2 SI NO 
E.15 VESTUARIOS HOMBRES SI NO 
E.16 ASEOS MUJERES 2 SI NO 
E.17 CUARTO AUXILIAR 2 SI NO 
E.18 SALA DE DESCANSO SI NO 
E.19 TALLER + ALMACEN SI NO 
E.20 
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Para el cálculo de la iluminación de emergencia se ha utilizado el 
programa DAISALUX. 
 
Al igual que en la iluminación interior de la nave, es necesario introducir 
en el programa unos datos previos como son las dimensiones de cada local, el 
recorrido de evacuación, la situación de los cuadros y equipos de protección de 
incendios, así como la luminaria seleccionada para cada zona. Una vez 
introducido los datos, el programa realiza los cálculos necesarios indicando si 
se cumplen o no las condiciones mencionadas anteriormente. 
 
 El tipo de luminaria utiliza es de la marca DAISALUX. Son luminarias no 
permanentes, debido a que tienen menor mantenimiento que las permanentes. 
 







E.01 RECEPCIÓN 1 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.02 OFICINAS Daisalux NOVA N6 320 5 
E.03 SALA DE ESPERA Daisalux NOVA N6 320 4 
E.04 DIRECCIÓN Daisalux NOVA N6 320 2 
E.05 SALA DE REUNIONES Daisalux NOVA N6 320 1 
E.06 SALA Daisalux NOVA N6 320 1 
E.07 DESPACHO Daisalux NOVA N6 320 2 
E.08 ASEOS MUJERES 1 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+2 
E.09 ASEOS HOMBRES 1 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+1 
E.10 CUARTO AUXILIAR 1 Daisalux NOVA N6 320 1 
E.11 RECEPCIÓN 2 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.12 PASILLO Daisalux NOVA N1 70 2 
E.13 VESTUARIO MUJERES Daisalux NOVA N6 320 2 
E.14 ASEOS MUJERES 2 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+2 
E.15 VESTUARIO HOMBRES Daisalux NOVA N6 320 2 
E.16 ASEOS HOMBRES 2 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 2+2 
E.17 CUARTO AUXILIAR 2 Daisalux NOVA N6 320 1 
E.18 SALA DE DESCANSO Daisalux NOVA N6 320 3 
E.19 TALLER + ALMACEN Daisalux ESTANCA-40 N12 666 20 
E.20 CUARTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+2 
E.21 CUARTO DE COMPRESORES Daisalux NOVA N6 320 1 
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1.2.4- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
  
 La instalación eléctrica de la nave industrial va a constar de las 
siguientes partes: 
 
- Instalación de enlace 
- Instalación interior 
 
Instalación de enlace 
 
 Según la ITC-BT-12 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, se 
denominan instalaciones de enlace, aquellas que unen la caja general de 
protección o cajas generales de protección, incluidas éstas, con las 
instalaciones interiores o receptoras del usuario. 
 
 En este caso, la instalación de enlace abarca el conjunto de 
conductores, canalizaciones y protecciones comprendidos entre la salida del 
centro de transformación del abonado y el cuadro general de distribución 




 Será de aplicación todo lo referente al apartado de “Instalaciones 
interiores o receptoras por las ITC-BT-18,19,20,21,22,23 y 24 del Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
 En este caso, se considera la instalación interior al conjunto de 
conductores, canalizaciones y protecciones comprendidos desde el cuadro 
general de distribución hasta los receptores finales alimentados por los 
diferentes cuadros auxiliares. 
 
 
1.2.5- CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN Y CUADROS    
SECUNDARIOS.  
 
1.2.5.1- Interconexión de las distintas partes de la instalación 
 
El cuadro eléctrico es el punto de paso de la corriente eléctrica y en el 
que se deben instalar los dispositivos generales e individuales de mando y 
protección de una instalación eléctrica.  
La instalación debe subdividirse convenientemente, de forma que una avería 
en algún punto de la misma sólo afecte a un sector limitado de ella. Este hecho 
se consigue mediante la colocación de dispositivos de protección coordinados y 
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En este sentido se recomienda un sistema de cuadros que incluyese:  
 
• Un cuadro general de distribución, del que partirán las líneas que 
alimentan las cargas y los cuadros secundarios. 
• Una serie de cuadros secundarios de distribución, disponiéndolos 
por zonas, de manera que los circuitos de cada zona estén 
protegidos en el cuadro ubicado en zona.  
De estos cuadros secundarios, si fuese necesario, podrán 





El cuadro general de distribución deberán instalarse en una zona de 
servicio a la que no tenga acceso el público, a poder ser en el punto más 
próximo posible a la entrada de la acometida o derivación individual y se 
colocará junto o sobre él, los dispositivos de mando y protección que se 
establecen en el apartado siguiente. Cuando no sea posible la instalación de 
estos cuadros en este punto próximo a la entrada de la acometida, se instalará 
en dicho punto, y dentro de un armario o cofret, un dispositivo de mando y 
protección (interruptor automático magnetotérmico) para cada una de las 
líneas. Estos cuadros estarán separados de los locales donde exista un peligro 
acusado de incendio por medio de elementos a prueba de incendios y puertas 
resistentes al fuego. 
 
Los cuadros secundarios, se procurarán instalar en lugares a los que no 
tenga acceso el público y que estarán separados de los locales donde exista un 
peligro acusado de incendio o de pánico, por medio de elementos a prueba de 
incendios y puertas resistentes al fuego, preferentemente en vestíbulos y 
pasillos.  
 
Todos los cuadros deberán disponer de los correspondientes cierres de 
seguridad que impidan que personas ajenas al equipo de mantenimiento 
pudieran manipular en su interior.  
 
 
1.2.5.3- Composición de los cuadros eléctricos 
 
Los dispositivos generales e individuales de mando y protección, cuya 
posición de servicio será vertical, y a una altura medida desde el suelo de entre 
1 y 2 m, se ubicarán en el interior de los cuadros eléctricos de donde partirán 
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1.2.5.3.1- Cuadro general de distribución  
 
El cuadro tendrá que contener cada uno de los elementos siguientes:  
 
• Un interruptor general automático de corte omnipolar, que permita su 
accionamiento y que esté dotado de elementos de protección contra 
sobrecargas y cortocircuitos.  
Este interruptor servirá de protección general con los situados aguas 
abajo, con los que deberá estar coordinado para que exista la 
correspondiente selectividad.  
Este interruptor deberá llevar asociada una protección diferencial, 
destinada a la protección contra contactos indirectos. Con esta 
protección en el origen de la instalación se consigue proteger mediante 
diferenciales toda la instalación y al mismo tiempo conseguir una 
elevada continuidad de servicio, pues permite actuar ante un fallo fase-
masa en los niveles superiores de distribución, o como protección de los 
usuarios si alguno de los diferenciales ubicados aguas abajo (en los 
cuadros secundarios, por ejemplo) quedara fuera de servicio de forma 
accidental o intencionada.  
Este diferencial en el origen de la instalación, se encontrará en serie con 
diferenciales instalados en niveles de distribución más bajos por lo que 
deberá establecerse la adecuada selectividad y con retardo de tiempo.  
• Las líneas que partiendo de este cuadro alimenten otros cuadros 
secundarios deberán disponer de dispositivos de corte omnipolar 
destinados a la protección contra sobrecargas y cortocircuitos.  
• Si además de estos cuadros parten líneas para la alimentación directa 
de algunas cargas, cada uno de los circuitos deberá contar con los 
siguientes dispositivos:  
� Dispositivos de corte omnipolar destinados a la protección 
contra sobrecargas y cortocircuitos.  
� Un interruptor diferencial, destinado a la protección contra 
contactos indirectos en los mencionados circuitos, que deberá 
establecerse con la correspondiente selectividad respecto a la 
protección diferencial dispuesta en la cabecera de la 
instalación.  
• Dispositivo de protección contra sobretensiones   
 
 
1.2.5.3.2- Cuadros secundarios  
 
El cuadro tendrá que contener cada uno de los elementos siguientes:  
 
• Un interruptor general automático de corte omnipolar, que permite su 
accionamiento y que esté dotado de elementos de protección contra 
sobrecargas y cortocircuitos.  
• Interruptores diferenciales destinados a la protección contra contactos 
indirectos de todos los circuitos, y selectivos respecto la protección 
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diferencial colocada en el cuadro general de distribución o cuadro 
general de emergencia.  
• Dispositivos de corte omnipolar destinados a la protección contra 
sobrecargas y cortocircuitos de los diferentes circuitos.  
 • Dispositivo de protección contra sobretensiones. 
 
 
1.2.5.4- Característicos de los cuadros de distribución. Dimensiones y 
etiquetado 
.  
Las dimensiones del cuadro que se elija para la ubicación de toda la 
aparamenta necesaria para la protección, control y maniobra de los circuitos 
que partirán de él, así como del nivel de segregación que se pretenda aplicar, 
debe ser al menos un 30% superior a las dimensiones obtenidas en su cálculo, 
posibilitando de esta forma posibles ampliaciones en la instalación.  
 
Las envolventes de los cuadros se ajustarán a las normas UNE 20.451 y 
UNE-EN 60.493-3, con un grado de protección mínimo IP30 según UNE 20.324 
y de protección mecánica mínima IK07 según UNE 50.102.  
 
La elección de los cuadros debe realizarse de modo que se permita la 
sustitución de cualquiera de sus componentes en el mínimo tiempo posible, 
evitando siempre la necesidad de desmontar otros no implicados en la 
sustitución.  
 
En cada cuadro se colocará una placa indicando con rotulación clara, 
indeleble y permanente (no borrable), la identificación específicamente. 
Cada cuadro deberá incluir además un sinóptico con el esquema unifilar 
correspondiente. 
 
 Las envolventes de los cuadros se ajustarán a las normas UNE 20.451 y 
UNE-EN 60439-3 con un grado mínimo de protección IP30 según UNE 20.324 
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1.2.6- DISTRIBUCIÓN INTERIOR DE CIRCUITOS  
 
1.2.6.1- Características generales 
 
La parte eléctrica a definir en el presente proyecto se realizará según se 
redacta a continuación. 
 
De los cuadros generales saldrán las líneas que alimentan directamente 
aparatos receptores o bien las líneas generales de distribución que conectarán 
los cuadros secundarios de distribución, de los que partirán los distintos 
circuitos alimentadores.  
 
Deberán preverse circuitos distintos para las partes de la instalación que 
es necesario controlar separadamente, tales como alumbrado, tomas de 
corriente, alimentación de equipos informáticos, etc., de forma que no se vean 
afectados dichos circuitos por el fallo de otros, o incluso por su normal 
funcionamiento como consecuencia de las perturbaciones que se pueden 
introducir en la red por parte de algunos receptores.  
 
Todos los circuitos deben quedar identificados en sus puntos extremos, 
así como en las cajas mediante etiquetas donde vendrá indicado, de manera 
clara, indeleble y permanente, su destino, cuadro de procedencia e interruptor 
que le protege.  
 
 
1.2.6.2- Características particulares 
 
Para la distribución de los circuitos interiores se deberá seguir la pauta 
marcada en los siguientes puntos:  
 
a) Se debe instalar un diferencial para un máximo de cinco circuitos, 
garantizando la protección con sensibilidad máxima de 30 mA en todos 
los circuitos que estén al acceso de personas (en aquellos otros en los 
que no sea posible el contacto indirecto, por ejemplo, tramos enterrados, 
tramos entre cuadros inaccesibles, etc., o en aquellos en los que la 
continuidad del suministro sea fundamental, podrá admitirse el empleo 
de diferenciales de sensibilidad 300 mA o superior).  
b)  En los receptores especialmente problemáticos (ya sea por el tipo de 
corriente que generan, por su potencia, por la probabilidad de fallos de 
aislamiento, por la posibilidad de fugas,…) se optará por utilizar un 
diferencial para cada receptor, con el objeto de que la actuación del 
mismo no suponga la desconexión de otras partes de la instalación.  
c)  En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde 
se reúna público en general (por ejemplo, vestíbulos, pasillos, salas de 
espera y salas de juntas), el número de líneas secundarias y su 
disposición en relación con el total de lámparas a alimentar, deberá ser 
tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a más 
1. Memoria                                                                                                                                                
                                                                                   Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 





de la tercera parte del total de lámparas instaladas en los locales o 
dependencias que se iluminan alimentadas por dichas líneas. Cada una 
de estas líneas estarán protegidas en su origen contra sobrecargas, 
cortocircuitos, y contra contactos indirectos.  
d) Los circuitos para el alumbrado de seguridad, en el caso que alimenten 
aparatos autónomos, podrán estar conectados al circuito de alumbrado 
normal, debiendo existir un interruptor manual que permita la 
desconexión del alumbrado normal sin desconectar el alumbrado de 
emergencia.  
e) Los circuitos destinados a la alimentación de los equipos informáticos, 
deberán contar con una protección magnetotérmica independiente para 
cada equipo, y una protección diferencial contra contactos indirectos que 
no deberá cubrir un número superior a 6 equipos informáticos con el 
objeto de evitar que las corrientes de fuga permanentes que producen 
estos equipos originen disparos intempestivos en dicha protección 
diferencial.  
    Si se conectase interruptores diferenciales que dispusieran de circuitos 
de acumulación de energía, el diferencial podría soportar un mayor 
número de cargas generadoras de fugas, pudiendo elevarse a 10 el 
número de equipos informáticos que se podrían conectar por diferencial.  
f) Debe preverse que las tomas de corriente diseñadas para el mismo tipo 
de uso, de un mismo espacio físico (salvo las correspondientes a la 
alimentación de equipos informáticos), deban ser alimentadas al menos 
por dos circuitos diferentes y magnetotérmicamente independientes.  
g) En las instalaciones de iluminación que empleen lámparas fluorescentes, 
puede haber disparos intempestivos de los diferenciales cuando se 
emplean balastros convencionales como consecuencia de las elevadas 
corrientes de arranque en el encendido. Con balastros electrónicos 
aparecen corrientes de fuga a tierra de altas frecuencias de baja 
intensidad que se suman a la corriente de fuga a tierra permanente a 
frecuencia industrial. Estos riesgos se acentúan a partir de 20 balastos 
por diferencial.  
Sin embargo, si se emplean diferenciales que posean circuitos de 
acumulación de energía y filtro de altas frecuencias, se podrá elevar el 
número de balastos conectados, en ambos casos, hasta 50.  
 
 
Por último cabe señalar, que con objeto de mantener el mayor equilibrio 
posible en la carga de los conductores que formen parte de una instalación, se 
procurará que aquella quede repartida entre sus fases o conductores polares, 
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1.2.6.3- Tipos de receptores 
 
 Los aparatos receptores satisfarán los requisitos concernientes a una 
correcta instalación, utilización y seguridad. Durante su funcionamiento no 
deberán producir perturbaciones en las redes de distribución pública ni en las 
comunicaciones. 
 
Los receptores se instalarán de acuerdo con su destino (clase de local, 
emplazamiento, utilización, etc.), con los esfuerzos mecánicos previsibles y en 
las condiciones de ventilación necesarias para que ninguna temperatura 
peligrosa, tanto para la propia instalación como para objetos próximos, pueda 
producirse en funcionamiento. 
 
Los receptores podrán conectarse a las canalizaciones directamente o 
por intermedio de un conductor movible. Cuando esta conexión se efectúe 
directamente a una canalización fija, los receptores se situarán de manera que 
se pueda verificar su funcionamiento y controlar esa conexión. 
 
1.2.6.3.1- Motores (ITC-BT-47) 
 
Según indica el Reglamento Electrotécnico par Baja Tensión, las 
secciones mínimas que deben tener los conductores de conexión de los 
motores, con objeto de que no se produzca en ellos un calentamiento excesivo 
serán las siguientes: 
 
Un solo motor:  
 
Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deberán 
estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125 % de la intensidad a 




Los conductores de conexión que alimentan a varios motores deberán 
estar dimensionados para una intensidad no menor a la suma de 125 % de la 
intensidad a plena carga del motor de mayor potencia más la intensidad a 
plena carga de todos los demás. 
 
 
1.2.6.3.2- Alumbrado (ITC-BT-44) 
 
 Según la ITC-BT 44 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, las 
lámparas de descarga deberán cumplir las siguientes condiciones:  
 
- Los circuitos de alimentación de lámparas o tubos de descarga 
estarán provistos para transportar la carga debida a los propios 
receptores y a sus elementos asociados. La carga mínima prevista 
1. Memoria                                                                                                                                                
                                                                                   Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 





en voltiamperios será de 1.8 veces la potencia en vatios de los 
receptores. El conductor neutro tendrá la misma sección que los de 
fase. 
- Será obligatoria la compensación del factor de potencia hasta un 
valor mínimo de 0.90. 
 
 
1.2.6.3.3- Tomas de corriente 
 
Las bases de tomas de corriente de las instalaciones referenciadas en 
este documento deberán cumplir con la ITC-BT 19 y ser del tipo C2a de la 
norma UNE 20315. Sin embargo, las bases de toma de corriente para uso 
industrial seguirán lo acorado en la Norma UNE EN 60309. 
 
Las tomas de corriente que se van a colocar en este proyecto serán 
tanto monofásicas como trifásicas, definiéndolas de la siguiente manera: 
 
- Tomas de corriente monofásica de 16 A 230 V.  (2p + T). 
- Tomas de corriente trifásica de 16 A  400 V.  (4p + T). 
 
Las tomas irán fijadas a las paredes por sus medios convencionales y a 
una altura de 20 cm en todas las zonas de la Nave Industrial exceptuando el 
caso del taller que las tomas de corriente irán a una altura de 1,6 metros, 
agrupadas en una caja especial para su fijación, cumpliendo asó lo establecido 
en instrucción ITC-BT 27 
 
Identificación  
Para que sean fácilmente perceptibles, en general, el color de las bases 
de tomas de corriente se diferenciará del de las superficies en las que se 
ubiquen. Siempre que sea posible, se recomiendan colores tales como marfil, 
blanco, gris.  
En particular, las bases de tomas de corrientes a las que conectar 
equipos informáticos (ordenadores, monitores, impresoras u otros periféricos) 
serán de color naranja.  
Además de las marcas e indicaciones reguladas por la norma UNE 
20315, las bases de tomas de corriente de las instalaciones objeto de este 
documento deberán referenciar claramente, de forma indeleble y permanente:  
1) La identificación del circuito que la alimenta. 
2) El cuadro de distribución que alberga los elementos de protección 
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E.01 RECEPCIÓN 1 4 Uds 0 Uds 
E.02 OFICINAS 7 Uds 0 Uds 
E.03 SALA DE ESPERA 2 Uds 0 Uds 
E.04 DIRECCIÓN 3 Uds 0 Uds 
E.05 SALA DE REUNIONES 2 Uds 0 Uds 
E.06 SALA 2 Uds 0 Uds 
E.07 DESPACHO 2 Uds 0 Uds 
E.08 ASEOS MUJERES 1 3 Uds 0 Uds 
E.09 ASEOS HOMBRES 1 3 Uds 0 Uds 
E.10 CUARTO AUXILIAR 1 1 Uds 0 Uds 
E.11 RECEPCIÓN 2 2 Uds 0 Uds 
E.12 PASILLO 1 Uds 0 Uds 
E.13 VESTUARIOS MUJERES 2 Uds 0 Uds 
E.14 ASEOS MUJERES 2 3 Uds 0 Uds 
E.15 VESTUARIOS HOMBRES 2 Uds 0 Uds 
E.16 ASEOS HOMBRES 2 3 Uds 0 Uds 
E.17 CUARTO AUXILIAR 2 1 Uds 0 Uds 
E.18 SALA DE DESCANSO 3 Uds 0 Uds 
E.19 TALLER+ALMACÉN 10 Uds 10 Uds 
E.20 CUARTO  DE CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 2 Uds 0 Uds 
E.21 CUARTO DE COMPRESORES 2 Uds 0 Uds 
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E.02 OFICINAS 12 Uds 
E.04 DIRECCIÓN 1 Uds 
E.05 SALA DE REUNIONES 1 Uds 
E.07 DESPACHO 1 Uds 
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1.2.6.4- Canalizaciones eléctricas 
 
1.2.6.4.1- Consideraciones de carácter general de la instalación  
 
Separación de circuitos  
 
Varios circuitos de potencia pueden encontrarse en el mismo tubo o en 
el mismo compartimento de canal si todos los conductores están aislados para 
la tensión asignada más elevada.  
 
No deben instalarse circuitos de potencia y circuitos de muy baja tensión 
en las mismas canalizaciones, a menos que cada cable esté aislado para la 
tensión más alta presente o se aplique una de las disposiciones siguientes:  
 
- que cada conductor de un cable de varios conductores esté aislado 
para la tensión más alta presente en el cable;  
- que los conductores estén aislados para su tensión e instalados en un 
compartimento separado de un conducto o de una canal, si la 
separación garantiza el nivel de aislamiento requerido para la tensión 
más elevada.  
 
Los circuitos que alimentan las cargas esenciales preferentemente serán 
independientes del resto de circuitos, tanto en el cuadro como en el trazado y 
en las cajas. En el caso de que compartan la misma canalización, deberá 
existir un tabique incombustible separador entre ambos circuitos. 
 
Previsión de ampliaciones  
 
El sistema de canalizaciones deberá estar previsto para futuras 
ampliaciones, permitiendo, al menos, un 50 % de ampliación en el caso de 
bandejas, y un 100% en el resto de canalizaciones.  
 
Aquellos tubos que se dejen vacíos como consecuencia de esta 




Cuando coexistan cables eléctricos y de comunicaciones, se respetará 
una distancia mínima de 30 centímetros en el caso de un trazado paralelo a lo 
largo de un recorrido igual o superior a 10 metros. Si este recorrido es menor, 
la separación mínima, en todo caso, será de 10 centímetros.  
 
Si hubiera necesidad de que se cruzaran cables eléctricos y de 
comunicaciones, lo harán en un ángulo de 90 grados, con el fin de minimizar 
así el acoplamiento.  
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En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no 
eléctricas, se dispondrán de forma que entre las superficies exteriores de 
ambas se mantenga una distancia mínima de 3 cm. En caso de proximidad con 
conductos de calefacción, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones 
eléctricas se establecerán de forma que no puedan alcanzar una temperatura 
peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán separadas por una distancia 
conveniente o por medio de pantallas calorífugas.  
 
Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras 
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las 
destinadas a conducción de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se 
tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas 
contra los efectos de estas condensaciones.  
 
Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas sólo podrán ir dentro de 
un mismo canal o hueco en la construcción, cuando se cumplan 
simultáneamente las siguientes condiciones: 
 
1. La protección contra contactos indirectos estará asegurada por alguno 
de los sistemas señalados en la Instrucción ITC-BT-24, considerando 
a las conducciones no eléctricas, cuando sean metálicas, como 
elementos conductores.  
2. Las canalizaciones eléctricas estarán convenientemente protegidas 
contra los posibles peligros que pueda presentar su proximidad a otro 
tipo de canalizaciones, y especialmente se tendrá en cuenta:  
 - La elevación de la temperatura, debida a la proximidad con una 
conducción de fluido caliente.  
 - La condensación. 
 - La inundación, por avería en una conducción de líquidos; en este 
caso se tomarán todas las disposiciones convenientes para 
asegurar su evacuación. 
 - La corrosión, por avería en una conducción que contenga un 
fluido corrosivo.  
 - La explosión, por avería en una conducción que contenga un 
fluido inflamable.  
 - La intervención por mantenimiento o avería en una de las 
canalizaciones puede realizarse sin dañar al resto.  
 





Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su 
maniobra, inspección y acceso a sus conexiones. Estas posibilidades no deben 
ser limitadas por el montaje de equipos en las envolventes o en los 
compartimentos.  
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Cuando la instalación transcurra bajo falso techo, éste deberá ser 
practicable. En locales / espacios con falso techo no practicable, las cajas de 
registro quedarán instaladas por debajo del falso techo y enrasadas con el 
paramento terminado cuando sean empotrables. Para el resto de 
canalizaciones, se deberá disponer del número de cajas de registro y 
derivación suficientes para facilitar la accesibilidad a la instalación. 
  
Identificación y Marcado  
 
Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que mediante la 
conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en 
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.  
 
Debe establecerse un plano de la instalación que permita, en todo 
momento, la identificación de las canalizaciones así como de las cajas de 
derivación y de registro en todos los puntos accesibles del circuito.  
 
Paso a través de elementos de la construcción  
 
El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construcción, 
tales como muros, tabiques y techos, se realizará de acuerdo con las 
siguientes prescripciones:  
 
- En toda la longitud de los pasos de canalizaciones no se dispondrán 
empalmes o derivaciones de cables.  
- Las canalizaciones estarán suficientemente protegidas contra los 
deterioros mecánicos, las acciones químicas y los efectos de la 
humedad. Esta protección se exigirá de forma continua en toda la 
longitud del paso.  
- Si se utilizan tubos no obturados para atravesar un elemento 
constructivo que separe dos locales de humedades marcadamente 
diferentes, se dispondrán de modo que se impida la entrada y 
acumulación de agua en el local menos húmedo, curvándolos 
convenientemente en su extremo hacia el local más húmedo. Cuando 
los pasos desemboquen al exterior se instalará en el extremo del tubo 
una pipa de porcelana o vidrio, o de otro material aislante adecuado, 
dispuesta de modo que el paso exterior-interior de los conductores se 
efectúe en sentido ascendente.  
- En el caso que las canalizaciones sean de naturaleza distinta a uno y 
otro lado del paso, éste se efectuará por la canalización utilizada en el 
local cuyas prescripciones de instalación sean más severas.  
- Para la protección mecánica de los cables en la longitud del paso, se 
dispondrán éstos en el interior de tubos normales cuando aquella 
longitud no exceda de 20 cm y si excede, se dispondrán tubos 
conforme a la tabla 3 de la Instrucción ITC-BT-21. Los extremos de 
los tubos metálicos sin aislamiento interior estarán provistos de 
boquillas aislantes de bordes redondeados o de dispositivo 
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equivalente, o bien los bordes de los tubos estarán convenientemente 
redondeados, siendo suficiente para los tubos metálicos con 
aislamiento interior que éste último sobresalga ligeramente del mismo. 
También podrán emplearse para proteger los conductores los tubos 
de vidrio o porcelana o de otro material aislante adecuado de 
suficiente resistencia mecánica. No necesitan protección 
suplementaria los cables provistos de una armadura metálica ni los 
cables con aislamiento mineral, siempre y cuando su cubierta no sea 
atacada por materiales de los elementos a atravesar.  
- Si el elemento constructivo que debe atravesarse separa dos locales 
con las mismas características de humedad, pueden practicarse 
aberturas en el mismo que permitan el paso de los conductores 
respetando en cada caso las separaciones indicadas para el tipo de 
canalización de que se trate.  
- Los pasos con conductores aislados bajo molduras no excederán de 
20 cm; en los demás casos el paso se efectuará por medio de tubos.  
- En los pasos de techos por medio de tubo, éste estará obturado 
mediante cierre estanco y su extremidad superior saldrá por encima 
del suelo una altura al menos igual a la de los rodapiés, si existen, o a 
10 centímetros en otro caso. Cuando el paso se efectúe por otro 
sistema, se obturará igualmente mediante material incombustible, de 
clase y resistencia al fuego, como mínimo, igual a la de los materiales 
de los elementos que atraviesa.  
 
 
1.2.6.4.2- Tipo y material 
 
Las canalizaciones estarán constituidas por:  
 
a. Conductores aislados, de tensión asignada no inferior a 450/750 V, 
colocados bajo tubos o canales protectores.  
b. Conductores aislados, de tensión asignada no inferior a 0,6/1 kV, con 
cubierta de protección, colocados sobre bandejas.  
 
A continuación se describen las características mínimas que, además de 
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a) Conductores aislados colocados bajo tubos o canales protectores  
 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V.  
 
Conductores aislados bajo tubos protectores  
 
Los tubos se clasifican según lo dispuesto en las normas siguientes:  
 
Producto  Norma de aplicación  
Tubo rígido  UNE-EN 50086-2-1  
Tubo curvable  UNE-EN 50086-2-2  
Tubo flexible  UNE-EN 50086-2-3  
 
Las características mínimas de los tubos protectores así como las 
condiciones de su instalación serán las recogidas en la ITC-BT-21.  
 
Conductores aislados bajo canales protectoras  
 
Las características mínimas, instalación y puesta en obra de las canales 
protectoras deberán cumplir lo indicado en la ITC-BT-21.  
 
Se considera que las canalizaciones eléctricas prefabricadas conforme a 
lo indicado en el apartado 2.2.10 de la ITC-BT-20 y las bandejas de paredes 
llenas adosadas al techo que se instalen a una altura mayor de 2,5 metros 
garantizan el mismo nivel protección que las canales protectoras.  
 
Producto  Norma de aplicación  
Canal protectora  UNE-EN 50085-1  
 
Las canales protectoras empotradas tendrán siempre su tapa accesible 
 
b) Conductores aislados, de tensión asignada no inferior a 0,6/1 kV, con 
cubierta de protección, colocados sobre bandejas.  
 
Las bandejas deberán ser conformes a la Norma UNE-EN 61537. El 
trazado se hará siguiendo preferentemente líneas verticales y horizontales o 
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectúa la 
instalación.  
 
Las bandejas metálicas deben conectarse a la red de tierra quedando su 
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Las características mínimas de las bandejas serán:  
 
Característica  Grado  
Resistencia al impacto  2 Joules  
Temperatura de instalación y servicio  -5 ≤ T ≤ 60ºC  
Propiedades eléctricas  continuidad eléctrica / aislante  




Producto  Norma de aplicación  
Bandejas y bandejas de escalera  UNE-EN 61537  
 
Teniendo en cuenta que el apartado 2.2.9 de la ITC-BT-20 permite la 
utilización de cables de tensión asignada mínima de 0,6/1 kV colocados en 
bandejas, bandejas de escalera o soporte de bandejas, se considera que el 
objetivo principal de protección mecánica de los conductores se cumple 
también cuando las bandejas se instalen en el interior de falsos techos, falsos 
suelos, o bien a una altura no inferior a 2,5 metros desde el nivel del suelo si la 
bandejas están adosadas a la pared o a una altura no inferior a 4 metros desde 




1.2.6.5- Cables eléctricos  
 
1.2.6.5.1- Tipo de cable 
 
Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el 
conexionado interior de cuadros eléctricos serán cables no propagadores de 
llama.  
 
Los cables de instalación habitual con estas características son:  
 
�Cable H07V-K (Norma UNE 50525-2-31). Conductor unipolar 
aislado de tensión asignada 450/750 V con conductor de cobre 
clase 5 (-K) y aislamiento policloruro de vinilo (PVC).  
�Cable RV1-K (Norma UNE 21123-2). Cable de tensión 
asignada 0,6/1 kV con conductor de cobre clase 5 (-K), 
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta policloruro de 
vinilo acrílico (PVC flexible).  
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1.2.6.5.2- Disposición y ubicación 
 
Los cables y sistemas de conducción de cables deben instalarse de 
manera que no se reduzcan las características de la estructura del edificio en la 
seguridad contra incendios.  
 
En ningún caso se permitirá la unión de conductores mediante 
conexiones y/o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de 
los conductores, sino que deberá realizarse siempre utilizando bornes de 
conexión montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de 
conexión; puede permitirse asimismo, la utilización de bridas de conexión.  
 
Las conexiones siempre deberán realizarse en el interior de cajas de 
empalme y/o de derivación salvo cuando el cable transcurra por una canal 
protectora de grado IP4X o superior y clasificada como "canales con tapa de 
acceso que sólo puede abrirse con herramientas" según la norma UNE-EN 
50085-1, caso en el que se podrán realizar empalmes de conductores en su 
interior y conexiones a los mecanismos.  
 
Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones 
se realizarán de forma que la corriente se reparta por todos los alambres 
componentes y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una 
arandela metálica bajo su cabeza y una superficie metálica, la conexión de los 
conductores de sección superior a 6 mm2
 
deberá realizarse mediante 
terminales engastados al conductor para evitar la rotura o deterioro de los 
alambres al apretar el borne.  
 
Los sistemas de conexión deberán cumplir las normas:  
 
Producto  Norma de aplicación  
Bornes de conexión  
UNE-EN 60998  
UNE-EN 60947-7  
Cajas de empalme y/o derivación  UNE 20451  
 
Para facilitar su verificación, ensayos, mantenimiento y substitución, las 
conexiones deberán ser accesibles. 
 
 
1.2.6.5.3- Identificación de conductores 
 
Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, 
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de 
protección. Esta identificación se realizará por los colores que presenten sus 
aislamientos. Al conductor de protección se la identificará por el color verde-
amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no 
se prevea su pase posterior a neutro, se identificarán por los colores marrón o 
negro.  
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Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, se utilizará 
también el color gris.  
 
1.2.6.5.4- Proceso del cálculo de las secciones de los conductores 
 
 Se realizan los siguientes pasos: 
 
1. Se determinan las intensidades reglamentarias que circulan por cada tramo de 
la línea. 
 
2. Se elige el tipo de conductor que se va utilizar y el tipo de canalización más 
adecuado. 
 
3. Se calculan las secciones de los conductores mediante dos criterios: 
 
 
Criterio térmico: Así, se garantiza que la intensidad que circula por el conductor 
no produce sobrecalentamientos en dicho conductor. 
Dependiendo de la opción escogida en el punto 2 se obtendrá una sección a 
partir de las tablas del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
Criterio caída de tensión: La sección de los conductores a utilizar se 
determinará de forma que la caída de tensión entre el origen de la instalación 
interior y cualquier punto de utilización sea del 3 % para alumbrado y del 5 % 
para los demás usos. Esta caída de tensión se calculará considerando 
alimentados todos los aparatos de utilización susceptibles de funcionar 
simultáneamente. Cuando exista Centro de Transformación propio, las caídas 
de tensión máximas admisibles serán del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % 
para los demás usos.  
Para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas a cargas no lineales y 
posibles desequilibrios, salvo justificación por cálculo, la sección del conductor 
neutro será como mínimo igual a la de las fases.  
 
4. Una vez realizado el paso 3, se seleccionará el resultado de mayor sección de 
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1.2.6.5.5- Solución adoptada 

















































Magnetotérmico 11 Cu XLPE Bandeja de rejilla 150 150 150 - 
ALUMBRADO E.21 16 Cu PVC Tubo grapado sobre pared 1,5 1,5 1,5 16 
TOMAS E.20 18 Cu PVC Tubo grapado sobre pared 2,5 2,5 2,5 16 
PUENTE GRÚA 19 Cu XLPE Bandeja de rejilla 4 4 4 - 
CUADRO AUXILIAR 1 20 Cu XLPE Bandeja de rejilla 10 10 10 - 
CUADRO AUXILIAR 2 21 Cu XLPE Bandeja de rejilla 16 16 16 - 
CUADRO AUXILIAR 3 22 Cu XLPE Bandeja de rejilla 35 35 35 - 
CUADRO AUXILIAR 4 23 Cu XLPE Bandeja de rejilla 25 25 25 - 
CUADRO AUXILIAR 5 24 Cu XLPE Bandeja de rejilla 25 25 25 - 
CUADRO AUXILIAR 6 25 Cu XLPE Bandeja de rejilla 70 70 70 - 
CUADRO AUXILIAR 7 26 Cu XLPE Bandeja de rejilla 70 70 70 - 
CUADRO AUXILIAR 8 27 Cu XLPE Bandeja de rejilla 70 70 70 - 
CUADRO AUXILIAR 9 28 Cu XLPE Bandeja de rejilla 6 6 6 - 
 
















































ALUMBRADO E.21 41 Cu PVC Tubo grapado sobre pared 1,5 1,5 1,5 16 
TOMAS MONOFÁSICA E.21 43 Cu PVC Tubo grapado sobre pared 2,5 2,5 2,5 16 
COMPRESOR 1 44 Cu XLPE Tubo grapado sobre pared 1,5 1,5 1,5 16 
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ALUMBRADO E.19 56 Cu XLPE Bandeja de rejilla 4 4 4 - 
ALUMBRADO E.19 58 Cu XLPE Bandeja de rejilla 4 4 4 - 
ALUMBRADO E.19 60 Cu XLPE Bandeja de rejilla 6 6 6 - 
ALUMBRADO E.19 62 Cu XLPE Bandeja de rejilla 6 6 6 - 
PUERTA AUTOMÁTICA 1 64 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
TOMAS MONOFÁSICAS E.19 65 Cu XLPE Tubo grapado sobre pared 2,5 2,5 2,5 16 
TOMAS TRIFÁSICA E.19 66 Cu XLPE Tubo grapado sobre pared 2,5 2,5 2,5 20 
 















































CUADRO AUXILIAR 3 
ALUMBRADO E.19 75 Cu XLPE Bandeja de rejilla 4 4 4 - 
ALUMBRADO E.19 77 Cu XLPE Bandeja de rejilla 6 6 6 - 
ALUMBRADO E.19 79 Cu XLPE Bandeja de rejilla 6 6 6 - 
ALUMBRADO E.19 81 Cu XLPE Bandeja de rejilla 10 10 10 - 
PUERTA AUTOMÁTICA 2 83 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
PUERTA AUTOMÁTICA 3 84 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
TOMAS MONOFÁSICAS E.19 85 Cu XLPE Tubo grapado sobre pared 2,5 2,5 2,5 16 
TOMAS TRIFÁSICA E.19 86 Cu XLPE Tubo grapado sobre pared 2,5 2,5 2,5 20 















































TORNO1 95 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
TORNO 2 96 Cu XLPE Bandeja de rejilla 2,5 2,5 2,5 - 
TALADRO 1 97 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
TALADRO 2 98 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
TOMAS MONOFÁSICAS E.19 99 Cu XLPE Tubo grapado sobre pared 2,5 2,5 2,5 16 
TOMAS TRIFÁSICA E.19 100 Cu XLPE Tubo grapado sobre pared 2,5 2,5 2,5 20 
1. Memoria                                                                                                                                                
                                                                                   Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 






















































PRENSA 109 Cu XLPE Bandeja de rejilla 6 6 6 - 
ROSCADORA 110 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
AFILADORA  111 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
TRONZADORA 112 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
TOMAS MONOFÁSICAS E.19 113 Cu XLPE Tubo grapado sobre pared 2,5 2,5 2,5 16 
TOMAS TRIFÁSICA E.19 114 Cu XLPE Tubo grapado sobre pared 2,5 2,5 2,5 20 
 
















































CIZALLA 123 Cu XLPE Bandeja de rejilla 10 10 10 - 
FRESADORA 124 Cu XLPE Bandeja de rejilla 16 16 16 - 
TOMAS MONOFÁSICAS E.19 125 Cu XLPE Tubo grapado sobre pared 2,5 2,5 2,5 16 



















































SOLDADORA 1 135 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
SOLDADORA 2 136 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
SOLDADORA 3 137 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
SOLDADORA 4 138 Cu XLPE Bandeja de rejilla 1,5 1,5 1,5 - 
ELECTROSOLDADO 139 Cu XLPE Bandeja de rejilla 50 50 50 - 
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ALUMBRADO E.04 150 Cu PVC Tubo empotrado en obra 2,5 2,5 2,5 20 
ALUMBRADO E.05,E.06 y E.07 152 Cu PVC Tubo empotrado en obra 1,5 1,5 1,5 16 
ALUMBRADO E.08 y E.09 154 Cu PVC Tubo empotrado en obra 2,5 2,5 2,5 20 
ALUMBRADO E.02 156 Cu PVC Tubo empotrado en obra 4 4 4 20 
ALUMBRADO E.02 158 Cu PVC Tubo empotrado en obra 4 4 4 20 
ALUMBRADO E.02 160 Cu PVC Tubo empotrado en obra 4 4 4 20 
ALUMBRADO E.01 162 Cu PVC Tubo empotrado en obra 2,5 2,5 2,5 20 
ALUMBRADO E.03 y E.10 164 Cu PVC Tubo empotrado en obra 2,5 2,5 2,5 20 
ALUMBRADO E.03  166 Cu PVC Tubo empotrado en obra 1,5 1,5 1,5 16 
TOMAS E.02 168 Cu PVC Bandeja perforada 2,5 2,5 2,5 - 
TOMAS E.01 y E.04 169 Cu PVC Bandeja perforada 2,5 2,5 2,5 - 
TOMAS E.05,E.06,E.07 y E.10 170 Cu PVC Bandeja perforada 1,5 1,5 1,5 - 
TOMAS E.03,E.08 y E.09 171 Cu PVC Bandeja perforada 1,5 1,5 1,5 - 
TOMA ESTABILIZADA E.02 175 Cu PVC Bandeja perforada 2,5 2,5 2,5 - 
TOMA ESTABILIZADA E.02 176 Cu PVC Bandeja perforada 2,5 2,5 2,5 - 
TOMA ESTABILIZADA E.02 177 Cu PVC Bandeja perforada 2,5 2,5 2,5 - 
TOMA ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 178 Cu PVC Bandeja perforada 1,5 1,5 1,5 - 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 179 Cu PVC Bandeja perforada 2,5 2,5 2,5 - 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 180 Cu PVC Bandeja perforada 2,5 2,5 2,5 - 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 181 Cu PVC Bandeja perforada 2,5 2,5 2,5 - 
TOMA NO ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 182 Cu PVC Bandeja perforada 1,5 1,5 1,5 - 
SECAMANOS 1 183 Cu PVC Bandeja perforada 1,5 1,5 1,5 - 
SECAMANOS 2 184 Cu PVC Bandeja perforada 1,5 1,5 1,5 - 
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ALUMBRADO E.11 193 Cu PVC Tubo empotrado en obra 2,5 2,5 2,5 20 
ALUMBRADO E.18 195 Cu PVC Tubo empotrado en obra 2,5 2,5 2,5 20 
ALUMBRADO E.12, E.13 y E.14 197 Cu PVC Tubo empotrado en obra 2,5 2,5 2,5 20 
ALUMBRADO E.15, E.16 y E.17 199 Cu PVC Tubo empotrado en obra 1,5 1,5 1,5 16 
TOMAS E.11 y E.18 201 Cu PVC Tubo empotrado en obra 2,5 2,5 2,5 20 
TOMAS E.12, E.13 y E.14 202 Cu PVC Tubo empotrado en obra 2,5 2,5 2,5 20 
TOMAS E.15, E.16 y E.17 203 Cu PVC Tubo empotrado en obra 2,5 2,5 2,5 20 
SECAMANOS 3 204 Cu PVC Tubo empotrado en obra 2,5 2,5 2,5 20 








Toda instalación eléctrica tiene que estar dotada de una serie de 
protecciones que la hagan segura, tanto desde el punto de vista de los 
conductores y los aparatos a ellos conectados, como de las personas que han 
de trabajar con ella.  
 
Existen muchos tipos de protecciones, que pueden hacer a una instalación 
eléctrica completamente segura ante cualquier contingencia. En las 
instalaciones de baja tensión, y de acuerdo con las instrucciones del 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión en las Instrucciones ITC-BT 22, 
ITC-BT 23 e ITC-BT 24, debemos considerar las siguientes protecciones: 
 
 Protección de la instalación: 
- Contra sobrecargas. 
- Contra cortocircuitos. 
- Contra sobretensiones. 
 
 Protección de las personas: 
- Contra contactos directos. 
- Contra contactos indirectos. 
 
 
1. Memoria                                                                                                                                                
                                                                                   Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 







Para la realización de la protección de la nave industrial se han de tener en 
cuenta una serie de conceptos básicos: 
 
Interruptor diferencial: dispositivo electromecánico que se coloca en 
las instalaciones eléctricas con el fin de proteger a las personas de las 
derivaciones causadas por faltas de aislamiento entre los conductores y tierra o 
masa de los aparatos. Consta de dos bobinas, colocadas en serie con los 
conductores de alimentación de corriente y que producen campos magnéticos 
opuestos y un núcleo o armadura que mediante un dispositivo mecánico 
adecuado puede accionar unos contactos. Dicho interruptor provocará la 
apertura automática de la instalación cuando la suma vectorial de las 
intensidades que atraviesan los polos del aparato alcanza un valor 
predeterminado. 
Las características principales de los interruptores diferenciales son: 
 
- Sensibilidad: Máxima intensidad de fuga a tierra permitida (10mA, 
30mA,…) 
- Intensidad nominal: Intensidad que puede soportar sin 
deteriorarse (25,40,63,…) 
- Clase: 
 Clase AC → Diferenciales para instalaciones que protejan 
cargas que no producen distorsiones (senoidales). 
 Clase A → Diferenciales para instalaciones que protegen 
equipos que contienen elementos como diodos o triacs 
que generan corrientes de fuga que no son detectadas 
por los diferenciales tipo AC. Ya que estos generan unas 
corrientes pulsantes. 
 Clase superinmunizado (si) → Diferenciales para proteger 
circuitos con receptores electrónicos. 
 
Conductor eléctrico: se dice que un cuerpo es conductor eléctrico 
cuando puesto en contacto con un cuerpo cargado de electricidad transmite 
ésta a todos los puntos de su superficie. Generalmente suelen ser hilos de 
cobre. 
 
Interruptor magnetotérmico: es el elemento responsable del corte de 
la corriente con el fin de proteger la instalación. Es un dispositivo 
electromecánico que se coloca en las instalaciones eléctricas con el fin de 
protegerlas frente a las intensidades excesivas, producidas como consecuencia 
de cortocircuitos o por el excesivo número elementos de consumo conectados 
a ellas. Para su funcionamiento, los interruptores magnetotérmicos aprovechan 
dos de los efectos producidos por la circulación de corriente eléctrica por un 
circuito, el magnético y el térmico. El dispositivo consta, por tanto, de dos 
partes, un electroimán y una lámina bimetálica, conectadas en serie y por las 
que circula la corriente que va hacia la carga. 
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Las características principales de los interruptores magnetotérmicos son: 
 
- El calibre (Intensidad nominal), es la máxima intensidad que 
puede circular sin abrir el circuito 
- Poder de Corte, es la intensidad máxima de cortocircuito que 
puede ser interrumpida por el magnetotérmico. 
- Curva de disparo:  
 Curva B → Protección de los generadores, personas, 
cableado de gran longitud. No hay puntas de corriente. 
 Curva C → Son las más usadas habitualmente. Protección 
del alumbrado, tomas de corriente… 
 Curva D → Protección de receptores con fuertes puntas de 
arranque (motores). 
 Curva Z → Protección de los circuitos electrónicos. 
 
Los dispositivos de protección tienen por finalidad registrar de forma 
selectiva las averías y separar las partes de la instalación defectuosas, así 
como para limitar las sobreintensidades y los defectos de los arcos. 
 
Cuando se disponen varios interruptores en serie, generalmente se 
requiere que estos sean selectivos. La selectividad es la coordinación de 
dispositivos de corte automático para que un defecto, producido en un punto 
cualquiera de la red, sea eliminado por el interruptor colocado inmediatamente 
aguas arriba del defecto, y solo por él. La selectividad de las protecciones es 
un elemento esencial que debe ser tomado en cuenta desde el momento de la 
concepción de una instalación en baja tensión, con el fin de garantizar a los 
usuarios la mejor disponibilidad de la energía. La selectividad es importante en 
todas las instalaciones para el confort de los usuarios, pero fundamentalmente 
solo se encuentra en las instalaciones que alimentan los procesos industriales 
de fabricación. Un dispositivo de protección se considera selectivo cuando 
solamente dispara el interruptor inmediatamente anterior al punto defectuoso, 
tomando como base el sentido de flujo de la energía. En caso de fallar el 
interruptor, tiene que actuar otro de orden superior. 
 
 
Una instalación no selectiva está expuesta a riesgos de diversa gravedad: 
- Imperativos de producción no respetados. 
- Obligación de volver a realizar los procesos de arranque para cada 
una de las máquinas herramientas, como consecuencia de una 
pérdida de alimentación general. 
- Paros de motores de seguridad tales como bombas de lubricación, 
extractores de humos, etc. 
- Roturas de fabricación con: 
-    Perdida de producción o de producto terminado. 
-  Riesgo de avería en los útiles de producción dentro de procesos 
continuos. 
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Se entiende por tiempo de escalonamiento, el intervalo de tiempo 
necesario para que dispare con seguridad sólo el elemento de protección 
anterior al punto de defecto. Las características de disparo de los diversos 
elementos de protección no deben entrecruzarse. 
 
1.2.7.3-Protección contra sobrecargas 
 
Se denomina sobrecarga, al paso de una intensidad superior a la 
nominal de la instalación. Esta intensidad superior a la nominal, no producirá 
daños en la instalación si su duración es breve. Se comprende que producirá 
grandes daños si su duración es larga, pues los aparatos receptores y 
conductores no están preparados para soportar este incremento de 
temperatura a la que se verán sometidos como consecuencia del incremento 
de la intensidad. La consecuencia más directa de la sobrecarga, es una 
elevación de la temperatura, que por otra parte es la causa directa de los 
desperfectos que pueda ocasionar la sobrecarga en la instalación. 
 
 Los dispositivos de protección, deben estar previstos para interrumpir 
toda corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que ésta 
pueda provocar calentamiento que afecte el aislamiento, las conexiones, los 
terminales, o el medio ambiente. Las protecciones que se utilizan contra las 
sobrecargas, se tratan esencialmente de una protección térmica, o sea, basada 
en la medición directa o indirecta de la temperatura del objeto que se ha de 
proteger, permitiendo además la utilización racional de la capacidad de 
sobrecarga de este mismo objeto. 
 
 Debe instalarse un dispositivo que asegure la protección contra las 
sobrecargas en los lugares en que un cambio trae consigo una reducción del 
valor de la corriente admisible de los conductores, por ejemplo, un cambio de 
sección, de naturaleza, de modo de instalación etc.…. 
 
 Según la ITC-BT 22 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, lo 
dispositivos de protección contra sobrecargas serán fusibles calibrados de 
características de funcionamiento adecuadas o interruptores automáticos de 
corte omnipolar con curva térmica de corte. 
 
 
1.2.7.4-Protección contra sobretensiones 
 
Las sobretensiones son picos de tensión muy elevados y de muy corta 
duración que pueden originar fallos de funcionamiento, destrucción del material 
y la no continuidad del servicio. La ITC-BT-23, en su punto 1 indica que se 
originan fundamentalmente, como consecuencia de descargas atmosféricas, 
conmutaciones de redes y defectos en las mismas.  
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Los dispositivos encargados de proteger la instalación contra estas 
sobretensiones responden ante la entrada de impulsos y picos inesperados de 
tensión, derivándolos y evitando su propagación por la red eléctrica interior. 
  
La ITC-BT-23 define dos situaciones diferentes para señalar cuando es 
preciso instalar protección contra sobretensiones:  
 
• Situación natural: cuando no es preciso la protección contra 
sobretensiones.  
Se prevé un bajo riesgo de sobretensiones cuando la instalación está 
alimentada por una red subterránea en su totalidad, o por una línea 
aérea constituida por conductores aislados con pantalla metálica unida a 
tierra en sus dos extremos.  
• Situación controlada: cuando si es preciso la protección contra 
sobretensiones  
Cuando una instalación se alimenta por, o incluye, una línea aérea con 
conductores desnudos o aislados, se considera necesaria una 
protección contra sobretensiones de origen atmosférico en el origen de 
la instalación.  
También se considera situación controlada aquella situación natural en 
que es conveniente incluir dispositivos de protección para una mayor 
seguridad (por ejemplo, continuidad de servicio, valor económico de los 
equipos, pérdidas irreparables, etc.)  
 
Aunque la situación sea natural, se considera recomendable la 
instalación de dispositivos de protección contra sobretensiones en aquellas 
provincias con al menos 20 días de tormenta al año (Salamanca y Zamora) y 
muy recomendable en aquellas con al menos 25 días (resto de las provincias 
de la Comunidad).  
 
Por todo ello se recomienda la instalación de dispositivos de protección 
contra sobretensiones, que deben seleccionarse de forma que su nivel de 
protección sea inferior a la tensión soportada a impulso de la categoría de los 
equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.  
 
En sistemas TT se conectarán entre cada uno de los conductores, 
incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalación, y podrán 
instalarse tanto aguas arriba (entre el interruptor general y el propio diferencial) 
como aguas abajo del interruptor diferencial. En caso de instalarse aguas abajo 
del diferencial, éste deberá ser selectivo de tipo S ( o retardado).  
También es conveniente proteger otras vías de entrada como señales de 
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Selección del tipo de los dispositivos de protección contra sobretensiones a 
instalar  
 
Los dispositivos de protección contra sobretensiones son dispositivos 
capaces de garantizar la protección contra sobretensiones de origen 
atmosférico, debidas a conmutaciones, etc., que se producen en la instalación. 
Estos dispositivos pueden ser descargadores a gas, varistores de óxido de 
zinc, diodos supresores, descargadores de arco, combinaciones de los 
anteriores, etc.  
 
Se consideran que cumplen con las prescripciones de la ITC-BT-23 los 
dispositivos de características equivalentes a los establecidos en la serie de 
normas EN 61643. Según la norma EN 61643-11 existen 3 tipos de protectores 
de sobretensión denominados: Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3.  
 
Los parámetros más significativos para cada uno de estos tipos son:  
 
 Tipo 1  Tipo 2 Tipo 3 
Capacidad de absorción de 
energía  
Muy alta-Alta  Media-Alta  Baja  
Rapidez de respuesta  Baja-Media  Media-Alta  Muy alta  
Origen de la sobretensión  Impacto directo de rayo Sobretensiones de origen atmosférico y 
conmutaciones, conducidas o inducidas  
 
El objetivo a conseguir es que la actuación del dispositivo de protección 
reduzca la sobretensión transitoria a un valor de tensión inferior a la soportada 
por el equipo protegido (de acuerdo con su categoría de sobretensión según se 
definen en la ITC-BT-23, tabla 1). Para alcanzar este objetivo puede ser 
necesario utilizar más de un dispositivo de protección.  
 
En general, se puede lograr la protección de la instalación mediante un 
dispositivo Tipo 2, instalado lo más cerca posible del origen de la instalación 
interior, en el cuadro de distribución general.  
 
En función del dispositivo instalado en cabecera y de las distancias entre 
éste y los equipos a proteger, puede ser necesario instalar dispositivos de 
protección adicionales para proteger equipos sensibles. Estos podrán ser de 
Tipo 2 o de Tipo 3.  
 
Cuando el edificio disponga de sistemas de protección externa contra el 
rayo (pararrayos, puntas de Franklin, jaulas de Faraday) además será 
necesario instalar en el origen de la instalación (preferentemente antes de los 
contadores), un dispositivo de protección de Tipo 1.  
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Coordinación entre los dispositivos de protección contra sobretensiones  
 
Como se acaba de señalar, debe tenerse presente que para conseguir 
una completa protección contra sobretensiones, puede no ser suficiente con 
colocar un dispositivo de protección en los cuadros principales, en cuyo caso 
éste debe ser acompañado por sucesivos escalones de protección a ubicar en 
los cuadros secundarios. De esta manera, y ante la eventual necesidad de 
instalar varios dispositivos de protección contra sobretensiones en cascada, se 
deberá consultar la información de utilización facilitada por el fabricante para 
conseguir la adecuada coordinación.  
 
Para asegurar la coordinación entre los dispositivos de protección 
instalados en cascada, puede ser necesaria la instalación de inductancias de 
desacoplo, si la longitud del cable que los conecta es inferior a la mínima 
especificada por el fabricante. Por ello y para verificar que existe coordinación 
entre los dispositivos ubicados en cuadros principales y cuadros secundarios, 
se debe comprobar la distancia del cable entre los mismos.  
 
Asimismo, será necesaria la instalación en cascada de un segundo 
dispositivo de protección contra sobretensiones próximo al receptor, cuando la 
distancia entre el dispositivo de protección contra sobretensiones y el receptor 
sea superior a la especificada por el fabricante.  
 
Conexión a tierra de los dispositivos de protección contra sobretensiones  
 
Para el correcto funcionamiento de los dispositivos de protección será 
necesario que el conductor que une el dispositivo con la instalación de tierra del 
edificio tenga una sección mínima de cobre, en toda su longitud, según la 








Conexión entre el dispositivo y 
Tipo 1  16  el borne principal de tierra o punto de puesta a 
tierra del edificio  
Tipo 2  4  el borne de entrada de tierra de la instalación 
interior  
Tipo 3  2,5 o lo especificado por el 
fabricante  
un borne de tierra de la instalación interior  
 
En general, debido a los altos gradientes de intensidad (di/dt) asociados 
a las sobretensiones que pudieran tener lugar, y con el objeto de evitar que se 
produzcan sobretensiones adicionales, las conexiones deben ser lo más cortas 
posibles e instalarse, por lo tanto, lo más cerca posible de la barra principal de 
tierra del edificio.  
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Además, debe tenerse en cuenta que como norma general, el cableado debe 
realizarse de tal manera que se eviten grandes bucles inductivos.  
 
1.2.7.5-Protección contra cortocircuitos 
 
 Se produce un cortocircuito en un sistema de potencia, cuando entran en 
contacto, entre sí o con tierra conductores correspondientes a distintas fases. 
Normalmente las corrientes de cortocircuito son muy elevadas, entre 5 y 20 
veces al valor máximo de la corriente de carga en el punto de falta.  
 
 La corriente de cortocircuito es la corriente que fluye por el punto en que 
se ha producido el cortocircuito y mientras tenga duración éste. Dicha corriente 
transcurre, generalmente, en un principio de forma asimétrica con respecto a la 
línea cero y contiene una componente alterna y otra continua. La componente 
de corriente alterna se amortigua hasta alcanzar el valor de la intensidad 
permanente de cortocircuito. La componente de corriente continua se atenúa 
hasta anularse completamente. 
 
 
1.2.7.5.1-Características de los cortocircuitos: 
 
- Su duración: auto extinguible, transitorio, permanente.  
- Su origen: originados por factores mecánicos (rotura de 
conductores, conexión eléctrica accidental entre dos conductores 
producida por un objeto conductor extraño, como herramientas o 
animales), debidos a sobretensiones eléctricas de origen interno o 
atmosférico, causados por la degradación del aislamiento 
provocada por el calor, la humedad o un ambiente corrosivo.  
- Su localización: dentro o fuera de una máquina o un tablero 
eléctrico. 
 
Desde otro punto de vista, los cortocircuitos pueden ser: monofásicos: 
80% de los casos, bifásicos: 15% de los casos. Los de este tipo, suelen 
degenerar en trifásicos, trifásicos: de origen, sólo el 5% de los casos. 
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El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, admite como dispositivo 
de protección contra cortocircuitos los fusibles de características de 
funcionamiento adecuadas o los interruptores automáticos con sistema de corte 
omnipolar.  
 
En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección 
contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estará de acuerdo con la 
intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalación. 
Se admite, no obstante que, cuando se trate de circuitos derivados de uno 
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de protección contra 
sobrecarga, mientras que un solo dispositivo general, pueda asegurar la 
protección contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. 
 
Los dispositivos de protección deben ser previstos para interrumpir toda 
la corriente del cortocircuito en los conductores, antes que ésta pueda causar 
daños como consecuencia de los efectos térmicos y mecánicos producidos en 
los conductores y en las conexiones. Todo dispositivo que asegure la 
protección contra cortocircuito debe responder a las dos siguientes 
condiciones: 
 
1) Su poder de ruptura debe ser por lo menos, igual a la corriente de 
cortocircuito presunta en el punto en que se encuentra instalado. Puede 
admitirse un dispositivo de poder de ruptura inferior al previsto, a 
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condición de que por el lado de la alimentación se instale un otro 
dispositivo con poder de ruptura necesario. 
 
2) El tiempo de ruptura de toda corriente resultante de un cortocircuito 
producido en un punto cualquiera del circuito, no debe ser superior al 




1.2.7.5.2- Consecuencias de los cortocircuitos 
 
Depende de la naturaleza y duración de los defectos, del punto de la 
instalación afectado y de la magnitud de la intensidad. 
 
Según el lugar del defecto, la presencia de un arco puede: 
  - Degradar los aislantes. 
  - Fundir los conductores. 
  - Provocar un incendio o representar un peligro para las personas. 
 
Según el circuito afectado, pueden presentarse: 
- Sobreesfuerzos electrodinámicos con deformación de los juegos 
de barras y arrancado o desprendimiento de los cables. 
  
Puede haber un sobrecalentamiento debido al aumento de perdidas por 
efecto Joule, con riesgo de deterioro de los aislantes. 
  
Para la correcta aplicación de las medidas de protección expuestas en la 
norma UNE 20.460 se deberá aplicar lo indicado en la tabla 1 de la ITC BT 22, 
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
1.2.7.5.3-Cálculo de las corrientes de cortocircuito 
 
Para el diseño de una instalación y poder elegir adecuadamente los 
dispositivos de protección se deben conocer las corrientes de cortocircuito 
máximas y mínimas en los distintos niveles. 
 
 Se pueden presentar los siguientes las siguientes corrientes de 
cortocircuito en las líneas: 
 
Corriente de cortocircuito máxima: 
 
Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en los bornes de salida 
del dispositivo de protección, considerando la configuración de la red y al tipo 
de cortocircuito de mayor aporte. En general, en las instalaciones de baja 
tensión el tipo de cortocircuito de mayor aporte es el trifásico. 
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Estas corrientes se utilizan para determinar: 
- El poder de corte y de cierre de los interruptores. 
- Los esfuerzos térmicos y electrodinámicos en los componentes. 
 
Dicha corriente se calcula mediante la siguiente expresión: 
 
   Iccmax = U / (3· Zd)  para líneas trifásicas 




Icc = corriente de cortocircuito eficaz en A. 
U = tensión entre fases en vacío del secundario del transformador. 
Zd = impedancia total por fase de la red aguas arriba del defecto en   
. 
 
Una vez que se ha calculado la corriente de cortocircuito máxima, se 
obtiene el poder de corte, que deberá cumplir la siguiente condición:   
 
    PDC ≥ Iccmax 
 
Corriente de cortocircuito mínima: 
 
Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en el extremo del 
circuito protegido, considerando la configuración de la red y al tipo de 
cortocircuito de menor aporte. En las instalaciones de baja tensión los tipos de 
cortocircuito de menor aporte son el fase-neutro (circuitos con neutro) o entre 
dos fases (circuitos sin neutro). 
 
Estas corrientes se utilizan para determinar: 
- El ajuste de los dispositivos de protección para la protección de 
los conductores frente a cortocircuito. 
- Tipo de curva del interruptor magnetotérmico. 
 
Esta corriente se calcula mediante la siguiente expresión:  
 




Icc = corriente de cortocircuito eficaz en A. 
U = tensión entre fases en vacío del secundario del transformador. 
Zd’ = impedancia directa en , teniendo en cuenta la temperatura de 
cortocircuito que es de 250ºC para XLPE y 160ºC para PVC. 
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Una vez calculada la corriente de cortocircuito mínima, antes de elegir el 
tipo de curva del interruptor magnetotérmico es necesario calcular su calibre 
(intensidad nominal). Se acotará del siguiente modo: 
 




- Icálculo: Es la intensidad prevista partiendo de la previsión de 
cargas que va a ser alimentada por la línea en la que está la 
protección, su tensión y el factor de potencia 
 
- Iadmisible: Es la máxima intensidad que puede circular por el cable 
sin que sufra daños irreversibles.  
 
 
 Finalmente ya se puede conocer el tipo de curva del interruptor 





Dependiendo del cociente se podrá determinar el tipo de curva:   
  
- Menor que 10    La curva es de tipo B 
- Entre 10 y 20    La curva es de tipo C 
- Mayor que 20    La curva es de tipo D 
 
Cálculo de las impedancias: Se utiliza el método de las impedancias que se 
presenta en el cuaderno técnico nº158 de SCHNEIDER. 
 
 Impedancia directa (Zd): 
 
Cada constituyente de una red de baja tensión se caracteriza por una 
impedancia Z compuesta de: 
- un elemento resistivo puro R. 
- un elemento inductivo puro X, llamado reactancia.  
 
 
El método consiste en descomponer la red en trozos y en calcular para 
cada uno de ellos los valores de R y X; después se suman aritméticamente  por 
separado.   
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a) Impedancia de la línea de MT/AT (Za): 
 
La potencia de cortocircuito de la red es un dato de la compañía 
distribuidora de energía (500MVA). Para calcular la impedancia de la red aguas 
arriba llevada al secundario del transformador: 
 
   Za = Us




Us = tensión en vacío del secundario del transformador en voltios. 
Scc = potencia de cortocircuito en VA. 
Za = impedancia aguas arriba del defecto en j. Es prácticamente 
inductiva. 
 
La relación entre las resistencias y la reactancia del circuito aguas arriba 
se deduce a partir de: 
 
  Ra/Za =0,2 en 20Kv 
 
Ahora bien:   Xa=         
 
Se podría considerar la aproximación XA≈ ZA. 
 
b) Impedancia del transformador de distribución (ZT): 
 
   ZT = Us
2
 × Ucc / S  
 
Us = tensión en vacío entre fases en voltios. 
Ucc = tensión de cortocircuito en %. (4%) 
S = potencia aparente en VA del transformador (400 KVA) 
ZT = impedancia o reactancia al secundario en j. 
 
En general, RT <<XT, del orden de 0,2 XT. También se podría considerar 
la aproximación XT≈ ZT. 
 
c)  Impedancia de los conductores (ZL): 
 
La resistencia de los conductores se calculará según la fórmula: 
 




R = resistencia del conductor en . 
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 = resistividad del material. La resistividad ρ  de un conductor de 
cobre a 20ºC : 
 
 ρ= 0,01724 
 
 
L = longitud del conductor. 
S = sección por fase del conductor. 
 
Para secciones iguales o inferiores a 150mm2 se desprecia la reactancia 
de la línea.  
 
d) Impedancia de los automatismos (Zaut): 
 
Ésta impedancia representa los automatismos (protecciones, reles, 
bobinas…) de aguas arriba. El valor de la impedancia de cada automatismo es 
de 0,15 jm. 
 
   Zaut = Xaut = nº de automatismos × 0,15 jm 
 
En el Nº de automatismos se incluye el que se está calculando, así como 
otros de otra índole, diferenciales, fusibles... etc. 
 
e)  Impedancia directa nueva (Zd’):  
 
 Con el objetivo de determinar la curva del interruptor magnetotérmico, se 
procede a calcular la nueva impedancia directa. . Para ello se debe tener en 
cuenta la Zd de la línea más desfavorable, es decir, también hay que tener en 
cuenta las impedancias aguas abajo. Otra novedad es que para calcular la 
nueva ZL, hay que calcularlo a temperatura de cortocircuito (250º). Para ello se 
hace la siguiente transposición: 





α  = 4.10-3     
ΔT = 250º - 20º  = 230º para aislamiento XLPE 
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1.2.7.6- Protección de las personas 
 
Siempre que existan entre dos puntos una diferencia de potencial y un 
elemento conductor que los une entre sí, se establecerá una corriente eléctrica 
entre ellos. La circulación de la corriente por las personas, se puede producir: 
 
a) Cuando las personas se pongan en contacto directo con una parte 
eléctrica que normalmente estará en tensión (Contacto Directo) 
debido a que un conductor descubierto se ha hecho accesible por 
ruptura, defecto en el aislamiento, etc. 
b) Cuando la persona se pone en contacto con una parte metálica que 
accidentalmente se encuentra bajo tensión (Contacto Indirecto), 
como puede ser la carcasa conductora de un motor o máquina, etc., 
que puedan quedar bajo tensión por un defecto en el aislamiento, 
por confusión en la conexión del conductor de protección con el de 
fase activa. 
 
Se han realizado diversos estudios para determinar con exactitud, los 
valores peligrosos de intensidad y tiempo, trazándose de esta forma curvas 
límites de tiempo-corriente para diferentes grados de peligrosidad. En general, 
valores inferiores a 30 mA se ha comprobado que no son peligrosos para el 
hombre, así como tiempos inferiores a 30 ms. Como es lógico, los valores de 
esta intensidad dependerán de los de la tensión existente y de la resistencia 
eléctrica del cuerpo humano. Las distintas precauciones que se emplean 
tenderán a limitar la tensión de contacto. 
 
El Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, fija según la instrucción 
ITC-BT 24 estos valores: 
 
 24 V, para Locales o emplazamientos húmedos. 
 
 50 V en los demás casos. 
 
El grado de peligrosidad de la corriente eléctrica para la persona que pueda 
establecer contacto directo o indirecto, dependerá de factores fisiológicos, e 
incluso de su estado concreto en el momento del contacto; sin embargo, al 
margen de ello, a nivel general, se puede decir que depende del valor de la 
corriente que pasa por él y de la duración de la misma. 
 
1.2.7.6.1- Protección contra contactos directos 
 
Para asegurar una protección eficaz ante los contactos directos que se 
puedan producir es conveniente tomar las siguientes medidas: 
 
- Alejamiento de las partes activas de la instalación, de este modo se 
hace imposible un contacto fortuito con las manos. 
1. Memoria                                                                                                                                                
                                                                                   Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 





- Interposición de obstáculos (ej. armarios eléctricos aislantes o 
barreras de protección), con ello se impide cualquier contacto 
accidental con las partes activas de la instalación. Si los obstáculos 
son metálicos, se deben tomar también las medidas de protección 
previstas contra contactos indirectos. 
- Recubrimiento con material aislante (ej. aislamiento de cables, 
portalámparas…). No se consideran materiales aislantes apropiados 
la pintura, los barnices, las lacas o productos similares. 
 
En esta instalación se adoptará principalmente el indicado en el apartado 




1.2.7.6.2- Protección contra contactos indirectos 
 
Los sistemas de protección contra estos contactos están fundamentados 
en estos tres principios: 
 
- Impedir la aparición de defectos mediante aislamientos 
complementarios. 
- Hacer que el contacto eléctrico no sea peligroso mediante el uso de 
tensiones no peligrosas. 
- Limitar la duración del contacto a la corriente mediante dispositivos 
de corte. 
 
Las medidas de protección contra contactos indirectos dependen del 
esquema de distribución; siendo en este caso un esquema TT las 
características y prescripciones serán las siguientes: 
 
- Todas las masas de los equipos eléctricos y protegidos por un 
mismo dispositivo de protección deben ser interconectadas y unidas 
por un conductor de protección a una misma toma de tierra. 
- El punto neutro de cada generador o transformador, o, si no existe, 
un conductor de fase de cada generador o transformador, debe 
ponerse a tierra.  
 
Se cumplirá la siguiente condición: 
 
RA  IA < U 
 
Siendo:  
RA = suma de las resistencias de tima de tierra y de los 
conductores de protección de las masas. 
IA = corriente que asegura el funcionamiento automático del 
dispositivo de protección. 
U = tensión de contacto límite convencional. 
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Los dispositivos de protección utilizados en el esquema TT son los 
siguientes: 
 
- Dispositivos de protección de corriente diferencial residual. 
- Dispositivos de protección de máxima corriente, tales como 
fusibles interruptores automáticos. 
 
El valor mínimo de la corriente de defecto, a partir de la cual el 
interruptor diferencial debe abrir automáticamente, en un tiempo conveniente, 
la instalación a proteger, determina la sensibilidad de funcionamiento del 
aparato. 
 
La elección de la sensibilidad del interruptor diferencial que debe 
utilizarse en cada caso, viene determinada por la resistencia de tierra de las  
masas, medida en cada punto de conexión de las mismas. Debe cumplir la 
relación: 
 
- En locales secos:    R  (50 / Is )  
- En locales húmedos o mojados  R  (24 / Is ) 
 




La distribución de las distintas protecciones mencionadas están 
representadas en el Documento nº3 Planos, esquema unifilar de la instalación. 
Se ha optado por poner un diferencial en cada circuito a pesar de su coste, en 
vez de un diferencial para ciertas subdivisiones de circuitos. Esto es debido a 
que de esta manera es más fácil detectar donde se ha producido el fallo en la 
instalación y se evita que otros circuitos se queden sin tensión.  
 
En la elección de los interruptores magnetotérmicos se ha tenido en 
cuenta: el poder de corte del dispositivo, el calibre, la selectividad y la curva de 
disparo. 
 
La protección diferencial escogida será selectiva, para lo cual se debe 
dotar a los diferenciales situados en cabecera de línea del retraso 
correspondiente en función de los diferenciales situados aguas abajo. Los 
diferenciales de cabecera que protegen las líneas que alimentan cada 
máquina, tendrán una sensibilidad de 300mA, mientras que los demás, tendrán 
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Magnetotérmico 11 NSX630N IV 630 50 Regulable - - - - - 
ALUMBRADO E.20 16 iC60H II 10 10 C Quick Vigi Ic60 II 25 30 AC 
TOMAS MONOF. E.20 18 iC60H II 16 10 C Quick Vigi Ic60 II 25 30 AC 
PUENTE GRÚA 19 IC60L IV 25 25 Z Quick Vigi Ic60 IV 25 300 AC 
CUADRO AUXILIAR 1 20 C120H IV 63 15 C Vigi C120 IV 125 300 AC 
CUADRO AUXILIAR 2 21 C120H IV 100 15 C Vigi C120 IV 125 300 AC 
CUADRO AUXILIAR 3 22 C120H IV 100 15 C Vigi C120 IV 125 300 AC 
CUADRO AUXILIAR 4 23 C120H IV 125 15 C Vigi C120 IV 125 300 AC 
CUADRO AUXILIAR 5 24 C120H IV 125 15 C Vigi C120 IV 125 300 AC 
CUADRO AUXILIAR 6 25 Vigicompact NSX250F IV 200 36 Regulable Vigicompact NSX250F IV 200 0,03-10A - 
CUADRO AUXILIAR 7 26 Vigicompact NSX250F IV 250 36 Regulable Vigicompact NSX250F IV 250 0,03-10A - 
CUADRO AUXILIAR 8 27 Vigicompact NSX250F IV 250 36 Regulable Vigicompact NSX250F IV 250 0,03-10A - 
CUADRO AUXILIAR 9 28 iC60L IV 40 20 C Quick Vigi Ic60 IV 40 300 AC 

























































































Magnetotérmico 37 iC60H IV 32 10 C - - - - - 
ALUMBRADO E.21 41 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS  MONOFASICAS E.21 43 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
COMPRESOR 1 44 iC60H IV 16 10 D Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
COMPRESOR 2 45 iC60H IV 16 10 D Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 

























































































Magnetotérmico 54 iC60H IV 50 10 C - - - - - 
ALUMBRADO E.19 56 iC60N II 20 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.19 58 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.19 60 iC60N II 20 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.19 62 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
PUERTA AUTOMÁTICA 1 64 iC60N II 20 6 D Quick Vigi iC60 II 25 300 AC 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 65 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 66 iC60H IV 16 10 C Quick Vigi iC60 IV 25 30 AC 
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Magnetotérmico 73 iC60N IV 50 6 C - - - - - 
ALUMBRADO E.19 75 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.19 77 iC60N II 20 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.19 79 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.19 81 iC60N II 20 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
PUERTA AUTOMÁTICA 2 83 iC60N II 20 6 C Quick Vigi iC60 II 25 300 AC 
PUERTA AUTOMÁTICA 3 84 iC60N II 20 6 C Quick Vigi iC60 II 25 300 AC 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 85 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 86 iC60N IV 16 6 C Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 

























































































Magnetotérmico 91 C120N IV 80 10 C - - - - - 
TORNO1 95 iC60H IV 20 10 D Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
TORNO 2 96 iC60H IV 16 10 D Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
TALADRO 1 97 iC60H IV 16 10 D Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
TALADRO 2 98 iC60H IV 16 10 D Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 99 iC60H II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 100 iC60H IV 16 10 C Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 


























































































Magnetotérmico 105 C120N IV 80 10 C - - - - - 
PRENSA 109 iC60N IV 32 6 D Quick Vigi iC60 IV 40 300 AC 
ROSCADORA 110 iC60N IV 16 6 D Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
AFILADORA  111 iC60N IV 16 6 D Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
TRONZADORA 112 iC60N IV 16 6 D Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 113 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 114 iC60N IV 16 6 C Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
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Magnetotérmico 119 C120N IV 125 10 C - - - - - 
CIZALLA 123 iC60N IV 50 10 D Quick Vigi iC60 IV 63 300 AC 
FRESADORA 124 iC60N IV 63 10 D Quick Vigi iC60 IV 63 300 AC 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 125 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 126 iC60N IV 16 10 C Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 


























































































Magnetotérmico 131 NSX160F IV 160 36 Regulable - - - -  - 
SOLDADORA 1 135 iC60L IV 16 25 Z Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
SOLDADORA 2 136 iC60L IV 16 25 Z Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
SOLDADORA 3 137 iC60L IV 16 25 Z Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
SOLDADORA 4 138 iC60L IV 16 25 Z Quick Vigi iC60 IV 25 300 AC 
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Magnetotérmico 146 NSX160F IV 160 36 Regul. - - - - - 
ALUMBRADO E.04 150 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.05,E.06 y E.07 152 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.08 y E.09 154 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.02 156 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.02 158 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.02 160 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.01 162 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.03 y E.10 164 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.03 166 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS MONOFÁSICAS E.02 168 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.01 y E.04 
169 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.05,E.06,E.07 y E.10 
170 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.03,E.08 y E.09 
171 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMA ESTABILIZADA E.02 175 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 Si 
TOMA ESTABILIZADA E.02 176 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 Si 
TOMA ESTABILIZADA E.02 177 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 Si 
TOMA ESTABILIZADA 
E.04,E.05 y E.07 
178 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 Si 
TOMA NO 
ESTABILIZADA E.02 
179 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 Si 
TOMA NO 
ESTABILIZADA E.02 
180 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 Si 
TOMA NO 
ESTABILIZADA E.02 
181 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 Si 
TOMA NO 
ESTABILIZADA E.04,E.05  E.07 
182 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 Si 
SECAMANOS 1 183 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
SECAMANOS 2 184 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
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Magnetotérmico 191 iC60N IV 25 6 C - - - - - 
ALUMBRADO E.11 193 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.18 195 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.12, E.13 y E.14 197 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
ALUMBRADO E.15, E.16 y E.17 199 iC60N II 10 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS MONOFÁSICAS E.11 y E.18 201 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS MONOFÁSICAS E.12, E.13 y E.14 202 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
TOMAS MONOFÁSICAS E.15, E.16 y E.17 203 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
SECAMANOS 3 204 iC60N II 16 6 C Quick Vigi iC60 II 25 30 AC 
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Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la 
tensión que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las 
masas metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o 
disminuir el riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos 
utilizados.  
 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni 
protección alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora 
no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o 
grupos de electrodos enterrados en el suelo.  
 
Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el 
conjunto de instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no 
aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita 
el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen 
atmosférico.  
 
En la nave in dustrial se tendrá además el reglamentario Sistema de 
Puesta a Tierra de Protección y el Sistema de Puesta a Tierra de Pararrayos (si 
existen éstos). Al conjunto de estos  sistemas, que estarán unidos 
eléctricamente entre sí, lo denominaremos Sistema General de Puesta a Tierra 
de la nave.  
Desde el punto de vista de electrodos de puesta a tierra, se diseñarán dos 
electrodos: uno para la puesta a tierra del pararrayos (si existe éste), y otro 
electrodo por el sistema de puesta a tierra de protección. 
 
 
1.2.8.2- Tomas de tierra o electrodos de puesta a tierra  
 
 La toma de tierra es el elemento de unión entre el terreno y el circuito 
instalado en el interior del edificio. 
 
Para la realización de las tomas de tierra se pueden utilizar electrodos 
formados por:  
 
• Picas.  
• Conductores desnudos.  
• Anillos o mallas metálicas constituidas por los elementos anteriores 
o sus combinaciones.  
• Placas  
• Armaduras de hormigón enterradas, con excepción de las 
armaduras pretensadas.  
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• Estructuras metálicas enterradas del edificio, si así es su 
construcción  
 
El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben 
ser tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u 
otros efectos climáticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por 
encima del valor previsto. La profundidad nunca será inferior a 0,50 m, 
recomendándose una profundidad mínima de enterramiento de 0,80 m.  
 
Los materiales utilizados y la realización de las tomas de tierra deben ser 
tales que no se vea afectada la resistencia mecánica y eléctrica por efecto de la 
corrosión de forma que comprometa las características del diseño de la 
instalación.  
Las canalizaciones metálicas de otros servicios (agua, líquidos o gases 
inflamables, calefacción central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de 
tierra por razones de seguridad.  
 
 
1.2.8.3- Conductores de tierra o línea de enlace con el electrodo de puesta 
a tierra 
 
La sección de los conductores de tierra tienen que satisfacer las 
prescripciones del apartado 3.4 relativas a los conductores de protección de la 
ITC-BT-18, y, cuando estén enterrados, deberán estar de acuerdo con los 
valores de la tabla siguiente de la misma instrucción, y que se recoge a 
continuación. La sección no será inferior a la mínima exigida para los 
conductores de protección.  
 






























La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una 
envolvente  
Secciones mínimas convencionales de los conductores de tierra  
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Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un 
dispositivo que permita medir la resistencia de difusión a tierra del sistema 
general de puesta a tierra de la nave. Este dispositivo debe ser desmontable 
necesariamente por medio de un útil, tiene que ser mecánicamente seguro y 
debe asegurar la continuidad eléctrica.  
 
 
1.2.8.4- Conductores de protección 
 
En el circuito de conexión a tierra, los conductores de protección unirán 
las masas de una instalación al conductor de tierra o línea de enlace con el 
electrodo de puesta a tierra  
 
A los conductores de protección se les identificará por el color verde-
amarillo.  
La sección de los conductores de protección será la indicada en la tabla 
siguiente de la ITC-BT-18 (coincidente con la ITC-BT-19), o se obtendrá por 
cálculo conforme a lo indicado en la Norma UNE 20460-5-54 apartado 543.1.1. 
 
Sección de los conductores de fase 
de la instalación S (mm
2
)  






S ≤ 16  S
p 
= S  
16 < S ≤ 35  S
p 
= 16  
S > 35  S
p 
= S/2  
Relación entre las secciones de los conductores de protección y los de fase  
Cuando el conductor de protección sea común a varios circuitos, la 
sección de ese conductor debe dimensionarse en función de la mayor sección 
de los conductores de fase.  
 
Los conductores de protección deben estar convenientemente 
protegidos contra deterioros mecánicos, químicos y electroquímicos y contra 
los esfuerzos electrodinámicos.  
 
Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección, 
aunque para los ensayos podrán utilizarse conexiones desmontables mediante 
útiles adecuados.  
 
Las masas de los equipos a unir con los conductores de protección no 
deben ser conectadas en serie en un circuito de protección, con excepción de 
las envolventes montadas en fábrica o canalizaciones prefabricadas.  
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1.2.8.5- Resistencia de difusión a tierra 
 
El sistema general de puesta a tierra de la nave debe diseñarse de tal 
manera que su resistencia de difusión a tierra, en cualquier circunstancia 
previsible, no sea superior a 10 ohmios, recomendándose un valor inferior a 5 
ohmios.  
En cualquier caso, el valor de resistencia de difusión a tierra será tal que 
cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a:  
 
• 24 V en local o emplazamiento conductor. 
• 50 V en los demás casos.  
 
Si las condiciones de la instalación son tales que pueden dar lugar a 
tensiones de contacto superiores a los valores señalados anteriormente, se 
asegurará la rápida eliminación de la falta mediante dispositivos de corte 
adecuados a la corriente de servicio.  
 
 
1.2.8.6- Revisión de las tomas de tierra 
 
Personal técnicamente competente efectuará la comprobación de la 
instalación de puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el 
terreno esté más seco. Para ello, se medirá la resistencia de difusión a tierra, y 
se repararán con carácter urgente los defectos que se encuentren.  
 
En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena 
conservación de los electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos 
hasta el punto de puesta a tierra, se pondrán al descubierto para su examen, al 
menos una vez cada cinco años.  
 
 
1.2.8.7- Canalización de protección y líneas equipotenciales 
 
Se conectarán a tierra todas las masas metálicas, receptores, etc. 
 
 La sección de los conductores se ajustará a lo especificado en la 
instrucción I.T.C.-B.T. 18. 
 
 El conductor de protección se identificará con el doble color amarillo y 
verde. 
 
 Se canalizará por el mismo conducto que el de los conductores activos, 
serán de cobre y presentarán el mismo tipo de aislamiento que los conductores 
activos. 
 
 Las líneas equipotenciales estarán constituidas por un conductor de 
cobre de sección y tensión de aislamiento adecuada, en anillo cerrado. Unirá 
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las canalizaciones metálicas, masas de aparatos sanitarios y todos los demás 
elementos accesibles de los locales mojados al conductor de protección. La 
unión del cobre a las masas metálicas de las tuberías se realizará 
interponiendo una placa de latón que evite la corrosión electroquímica. 
 
 
1.2.8.8- Solución adoptada 
 
El electrodo de puesta a tierra está formado por un conductor de cobre 
de 50 mm2 desnudo  y enterrado a una profundidad de 0.8 m. El conductor 
abarca todo el perímetro de la nave, y en cada vértice tendrá una pica de acero 
recubierto de cobre de 14 mm de diámetro y 2 metros de longitud. 
  
 El número total de picas será 5, y toda la red estará unida en mallazo 
metálico de cimentación y a los pilares metálicos. Todas las uniones se 
realizarán mediante soldadura aluminotérmica. En cada pica se pondrá una 
arqueta de registro para poder comprobar el buen estado de las picas y de las 
conexiones al anillo de cobre desnudo. 
 
El anillo de puesta a tierra se conectará al borneo principal de tierra del 
cuadro general a través de una caja de seccionamiento y medida de puesta a 
tierra situada junto al cuadro, desde donde partirán las derivaciones a los 
cuadros auxiliares de distribución y de estos partirán los conductores de 
protección a los distintos receptores (alumbrado de la nave, tomas de corriente 
y maquinaria). 
 
Los conductores de tierra se distinguirán fácilmente de los conductores 
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La alimentación de todos los circuitos de la instalación se realizará a 
partir del centro de transformación propiedad de la empresa, ubicado en un 
cuarto de uso exclusivo y de fácil acceso. En él se encuentran los elementos de 
unión entre la red de distribución y el transformador de potencia. 
 
Al centro de transformación llegará la acometida de alta tensión a 20KV 
aérea, y en él se dispondrán los elementos necesarios y exigidos por la 
reglamentación vigente. Las necesidades de la instalación serán cubiertas 
mediante un transformador de 400 KVA. 
 
 
1.2.9.2- Reglamentación y disposiciones oficiales 
 
Para la elaboración del proyecto se ha tenido en cuenta todas las 
especificaciones relativas a centros de transformación contenidas en los 
reglamentos y disposiciones oficiales siguientes: 
 
- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de 
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación, e Instrucciones Técnicas Complementarias. 
- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones 
Técnicas Complementarias. 
- Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de 
aplicación. 
- Normas particulares de Iberdrola. 
- Condiciones impuestas por las entidades públicas afectadas. 
 
 
1.2.9.3- Clasificación de los Centros de Transformación 
 
La clasificación de los centros de transformación (CT) se puede hacer 
desde varios puntos de vista: 
 
1.2.9.3.1- Por la ubicación 
 
Atendiendo a su ubicación las normas tecnologías de la edificación 
clasifican los centros de transformación en: 
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Cuando el recinto del CT está ubicado dentro de un edificio o nave, por 




Cuando el recinto que contiene el CT está fuera del edificio, o sea no 
forma parte del mismo. En ese caso pueden ser: 
 
De superficie: Por ejemplo una caseta de obra civil o 
prefabricada, dedicada exclusivamente al CT, edificada sobre la 
superficie del terreno. 
 
Subterráneo: Por ejemplo en un recinto excavado debajo de una 
calle (habitualmente la acera). 
 
Semienterrado: situación intermedia, una parte que queda debajo 
de la cota cero del terreno y otra parte que queda por encima de 
dicha cota cero. 
 
 
1.2.9.3.2- Por la acometida 
 
Atendiendo a la acometida de alimentación de la línea de media tensión, 
pueden ser: 
 
Alimentados por línea aérea: 
 
La línea llegara por el aire. 
 
Alimentados por cable subterráneo: 
 
Habitualmente éste entra en el recinto del CT por su parte inferior, por 
ejemplo por medio de una zanja, sótano o entreplanta. 
 
1.2.9.3.3- Por el emplazamiento 
 
Según sea el emplazamiento de los aparatos que lo constituyen, los CT 




Cuando los aparatos (transformadores y equipos de MT y BT) están 
dentro de un recinto cerrado. 
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Cuando los aparatos quedan a la intemperie por ejemplo sobre postes o 
bien bajo envolventes prefabricadas, o sea transformadores y cabinas 
construidas para servicio intemperie. 
 
El tipo de CT cada vez más frecuente, es el de recinto cerrado 
alimentado con los cables de media tensión subterráneos. Se observa también 
una creciente utilización del tipo de CT exterior, de superficie, a base de caseta 
prefabricada de obra civil también con alimentación por cable subterráneo de 
media tensión. 
 
1.2.9.3.4- Por la propiedad 
 
 
De red pública: 
 
Cuando se trata de alimentar a diversos abonados en baja tensión, la 
empresa distribuidora, instala un CT de potencia adecuada al consumo previsto 
del conjunto de abonados. Por tanto, el CT es propiedad de la empresa 
suministradora de electricidad la cual efectúa su explotación y mantenimiento, y 
se responsabiliza de su funcionamiento. Por tanto, este CT forma parte de la 




A partir de determinada potencia y/o consumo, existe la opción de 
contratar el suministro de energía directamente en media tensión. En este 
caso, el abonado debe instalar su propio CT y realizar su explotación y 
mantenimiento. Se habla pues de un CT de abonado. Como el precio de la 
energía en media tensión es más bajo que en baja tensión, a partir de ciertas 
potencias (kVA) y/o consumos (Kwh.) resulta más favorable contratar el 
suministro en media tensión, aún teniendo en cuenta el coste del CT y su 
mantenimiento (ambos a cargo del abonado). Esta opción de CT propio 
presenta otras ventajas adicionales: 
 
- Independización respecto de otros abonados de baja tensión. 
- Poder elegir el régimen de neutro de baja tensión más conveniente, 
aspecto importante para ciertas industrias, en las que la continuidad 
de servicio puede ser prioritaria. 
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1.2.9.4- Características generales del Centro de Transformación 
 
El centro de transformación objeto del presente proyecto será de tipo 
interior, y dadas las características de ubicación de la parcela en la que se 
emplaza la nave, la empresa suministradora, clasifica el centro de 
transformación objeto de estudio como centro de transformación de abonado.  
 
La acometida al mismo será aérea, alimentando al centro mediante una red 
de Media Tensión, y el suministro de energía se efectuará a una tensión de 
servicio de 20kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compañía Eléctrica 
suministradora IBERDROLA.  
 
Los compartimentos diferenciados serán los siguientes: 
 
a) Compartimiento de aparellaje.  
b) Compartimiento del juego de barras.  
c) Compartimiento de conexión de cables.  
d) Compartimiento de mando.  
e) Compartimiento de control.  
 
 
1.2.9.5- Características de las celdas 
 
Los tipos generales de celdas empleadas en este proyecto son sistema 
CGM: celdas modulares de aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que 
utiliza el hexafloruro de azufre como elemento de corte y extinción de arco. 
 
Responderán en su concepción y fabricación a la definición de 




1.2.9.6- Descripción de la instalación 
 
El centro estará ubicado en un cuarto independiente destinado 
únicamente a esta finalidad, situado en uno de los laterales de la nave, a la 
misma altura que el taller de la Nave Industrial. 
 
El acceso al centro de transformación estará restringido al personal de 
la Compañía Eléctrica suministradora y al personal de mantenimiento 
especialmente autorizado de la empresa. Se dispondrá de dos puertas, una en 
el interior de la nave industrial y otra en el exterior. Dichas puertas 
permanecerán cerradas con un sistema de cierre que permitirá el acceso a 
ambos tipos de personal, teniendo en cuenta que el primero lo hará con la llave 
normalizada por la Compañía Eléctrica. 
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El material empleado en la fabricación de las piezas (bases, paredes, 
techos) es hormigón armado. Con la justa dosificación y el vibrado adecuado, 
se conseguirán unas características óptimas de resistencia característica y una 
perfecta impermeabilidad. 
 
La cuba de recogida de aceite se integra en el propio diseño del 
hormigón. Tendrá una capacidad suficiente para transformadores de hasta 400 
KVA, estando así diseñada para recoger en su interior el aceite del 
transformador sin que este se derrame por la base. 
 
Las puertas y las rejillas de ventilación, estarán construidas en chapa de 
acero galvanizado recubierta con resina epoxi. Esta doble protección, 
galvanizado más pintura, las hará muy resistentes a la corrosión causada por 
los agentes atmosféricos. 
 
Las puertas estarán abisagradas para que se puedan abatir 180º hacia 
el exterior, y se podrá mantener en la posición de 90º con retenedor metálico. 
 
 
1.2.9.7- Instalación eléctrica 
1.2.9.7.1- Introducción 
 
El centro de transformación se compone de una serie de celdas unidas 
eléctricamente entre sí, de un transformador y de un cuadro de baja tensión. 
 
En primer lugar habrá una celda de línea, que se utiliza para la maniobra 
de entrada de los cables que forman el circuito de alimentación del centro de 
transformación. Después se conectara una celda de protección, que se utiliza 
para la ejecución de maniobras para la conexión y desconexión del 
transformador o para su protección, realizándose esta última mediante fusibles. 
Seguidamente se conectará una celda de medida, justo antes del 
transformador de MT/BT. Para finalizar se conectará el transformador a un 
cuadro de baja tensión, que corresponde al cuadro general de protección de 
baja tensión. 
   
1.2.9.7.2- Características de la red de alimentación 
 
La red de alimentación al centro de transformación será de tipo aéreo a 
una tensión de 20 kV y 50 Hz de frecuencia. La potencia de cortocircuito 
máxima de la red de alimentación será de 500 MVA, según datos 
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1.2.9.7.3- Características de la aparamenta en media tensión 
 





El sistema CGMCOSMOS está formado por un conjunto de celdas 
modulares de media tensión, con aislamiento y corte de hexafloruro de azufre 
(SF6), cuyos embarrados se conectan utilizando unos elementos patentados 
por ORMAZABAL y denominados “conjuntos de unión”, consiguiendo una unión 
totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas. 
 
Las partes que componen estas celdas son: 
 
Base y frente: 
 
La altura y el diseño de esta base permiten el paso de cables entre 
celdas sin necesidad de foso, y presentan el mismo unifilar del circuito principal 
y ejes de accionamiento de la aparamenta a la altura idónea para su operación. 
Igualmente, la altura de esta base facilita la conexión de los cables frontales de 
la acometida. 
 
La parte frontal incluye en su parte superior la placa de características 
eléctricas, la mirilla para el manómetro, el esquema eléctrico de la celda y los 
accesos de los accionamientos del mando y, en la parte inferior, se encuentran 
las tomas para las lámparas de señalización de tensión y el panel de acceso de 
los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda 
la celda, permitiendo la conexión a la misma del sistema de tierras y de las 




La cuba, sellada y aislada de SF6, alberga el embarrado, los elementos 
de maniobra y los elementos de corte. El dieléctrico utilizado actúa como medio 
de aislamiento y de extinción. La cuba, está provista de una membrana para 
dirigir de forma segura la salida de los gases en caso de arco interno, y de 
manómetro para el control de la presión del gas aislante. 
 
Interruptor – Seccionador – Seccionador de puesta a tierra: 
 
El interruptor disponible en el sistema CHM tiene las tres posiciones: 
conectado, seccionado y puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda 
CMIP). 
 
La actuación de este interruptor se realiza mediante palanca de 
accionamiento sobre dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutación 
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entre las posiciones de interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro 
para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que 




Los mandos de actuación son accesibles desde la parte frontal, 




En las celdas de protección mediante fusibles, los fusibles se montan 
sobre unos carros que se introducen en los tubos portafusibles de resina 
aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El 
disparo se producirá por fusión de uno de los fusibles o cuando la presión 
interior de los tubos portafusibles se eleve, debido a un fallo en los fusibles o al 
calentamiento excesivo de éstos. 
 
Conexión de cables: 
 





Estas celdas disponen de enclavamientos internos en serie que permiten 
un servicio fiable y seguro. Los enclavamientos incluidos en todas las celdas 
CGMCOSMOS pretenden evitar operaciones inseguras:  
 
- Imposibilita cerrar simultáneamente el interruptor-seccionador y el 
seccionador de puesta a tierra. 
- Permitir la apertura de la tapa de acceso a los cables de Media 
Tensión únicamente con el seccionador de puesta a teirra 
conectado. 
- Condiciona el acceso a la zona de cables / portafusibles. 
 
Las celdas del sistema admiten independientemente la condenación de 
maniobras por candado del interruptor y del seccionador de puesta a tierra. 
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Las características generales de las celdas CGMCOSMOS son las 
siguientes: 
 
Tensión nominal  24 kV 
Intensidad nominal [A]   
Embarrado general Hasta 1600 
Derivaciones Hasta 1600* 
Nivel de aislamiento a impulso tipo rayo  [kV]   
Entre fases y tierra 125 
Distancia de seccionamiento 145 
Nivel de aislamiento a frecuencia industrial 1 min [kV]   
Entre fases y tierra 50 
Distancia de seccionamiento 60 
 
En la descripción de cada celda se incluyen los valores propios 
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1.2.9.7.4- Características descriptivas de las celdas y 
transformadores de media tensión 
 
Entrada/Salida: CGMCOSMOS-L Interruptor - Seccionador 
 
Celda de envolvente metálica, formada por un módulo con las siguientes 
características. 
 
La celda CGMCOSMOS-L de línea, está constituida por un módulo 
metálico con aislamiento y corte de gas, que incorpora en su interior un 
embarrado superior de cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador. 
Tiene capacidad de corte y aislamiento, y posición a tierra de los cables de 
acometida interior-frontal mediante bornas enchufables. 
 
Presenta también captadores capacitivos para la detección de tensión 




Tensión asignada 24kV 
Intensidad asignada 400A 
Intensidad de corta duración (1s), 
eficaz 
16kA 
Intensidad de corta duración (1s), 
cresta 
4kA 
Nivel de aislamiento 
Frecuencia industrial (1min) a tierra y 
entre fases: 50kV 
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases 
(cresta):125kV 
Capacidad de cierre (cresta) 40kA 








Otras características constructivas 
Mecanismo de maniobra interruptor: 
motorizado tipo BM 
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Protección General: CGMCOSMOS-P Protección fusibles 
 
Celda con envolvente metálica, formada por un módulo con las 
siguientes características: 
 
La celda CGMCOSMOS-P de protección con fusibles, está constituida 
por un módulo metálico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su 
interior un embarrado superior de cobre, y una derivación con un interruptor-
seccionador. Tiene capacidad de corte y aislamiento, y posición de puesta a 
tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, 
y en serie con él, un conjunto de fusibles fríos, combinados a ese interruptor. 
 
Presenta también captadores capacitivos para la detección de tensión 
en los cables de acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevención 
de puesta a tierra ekorSAS, que suena cuando habiendo tensión en la línea se 
introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la 
palanca en esta posición, un sonido indica que puede realizarse un 
cortocircuito o un cero en la red si se efectúa la maniobra. 
 
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 
Tensión asignada 24kV 
Intensidad asignada en el embarrado 400A 
Intensidad fusibles 3x63A 
Intensidad de corta duración (1s), 
eficaz 
16kA 
Intensidad de corta duración (1s), 
cresta 
4kA 
Nivel de aislamiento 
Frecuencia industrial (1min) a tierra y 
entre fases: 50kV 
Impulso tipo rayo a tierra y entre 
fases (cresta):125kV 
Capacidad de cierre (cresta) 40kA 








Otras características constructivas 




Relé de protección: ekorRPT-2001B 
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Medida: CGMCOSMOS-M Medida 
 
Celda con envolvente metálica, formado por un módulo con las 
siguientes características: 
 
La celda CGMCOSMOS-M de medida es un módulo metálico, construido 
en chapa galvanizada, que permite la incorporación en su interior de los 
transformadores de tensión e intensidad que se utilizan para dar valores 
correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de medida de 
energía. 
 
Por su construcción, esta celda puede incorporar los transformadores de 
cada tipo (tensión e intensidad), normalizados en las distintas compañías 
suministradoras de electricidad. 
 
La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad 
de contactos indirectos y permiten el sellado de la misma, para garantizar la no 
manipulación de las conexiones. 
  
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 








Transformadores de medida: 3TT y 3ti 
De aislamiento seco y construidos atendiendo a las 
correspondientes normas UNE y CEI, con las 
siguientes características: 
- Transformadores de tensión: 
Relación de transformación:  20000/V3-110/V3 
V 
Clase de precisión 0,5 
- Transformadores de intensidad: 
Relación de transformación: 15-30/5A 
Clase de precisión 0,5 
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TRANSFORMADOR: Transformador aceite 24Kv 
 
  
Transformador trifásico reductor de tensión, siendo la tensión entre fases 
a la entrada de 20 KV, y la tensión a la salida de 400 V entre fases y 230 V 
entre fases y neutro. El transformador a instalar será de la marca Cotradis 
(Ormazabal) conectado con acoplamiento Dyn 11. 
 
La tecnología empleada será la de llenado integral a fin de conseguir 
una mínima degradación del aceite por oxidación y absorción de humedad, así 
como unas dimensiones reducidas de la máquina y un mantenimiento mínimo. 
 
Sus características mecánicas y eléctricas se ajustarán a la norma UNE 
21428 y a las normas particulares de la compañía suministradora, siendo las 
siguientes: 
 
- Potencia: 400 KVA  
- Tensión primaria: 20 kV 
- Refrigeración: natural.  
- Aislamiento: aceite mineral. 




- Pasatapas de media tensión de porcelana. 
- Pasatapas de baja tensión de porcelana. 
- Conmutador de regulación maniobrable sin tensión. 
- 2 Cáncamos de elevación. 
- 4 Cáncamos de arriostramiento. 
- Orificio de llenado. 
- Dispositivo de vaciado y toma de muestras. 
- 4 Ruedas bidireccionales. 
- 2 Tomas de puesta a tierra. 
- Dispositivo para alojamiento de termómetro. 
 
Características eléctricas del transformador: 
 
Potencia en KVA 400 
Tensión primaria kV 20 
Tensión secundaria en vacío V 420 
Grupo de conexión Dyn 11 
Pérdidas en vacío (W) 750 
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Pérdidas en carga (W) 4600 
Tensión de cortocircuito (%) 4 
 
Dimensiones del transformador: 
 
Potencia (KVA) 400 
Largo (mm) 1537 
Ancho (mm) 941 
Alto (mm) 1004 
Volumen líquido aislante (l) 330 
 
En cuanto a las medidas de seguridad a tomar, se colocarán rótulos 
indicadores, extintores, equipos para primeros auxilios, etc., de conformidad 
con las Normas del Reglamento de centros de Transformación en vigor. 
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Todo centro de transformación estará provisto de una instalación de 
puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que 
puedan producirse en la propia instalación. Este sistema de puesta a tierra 
complementado con los dispositivos de interrupción de corriente, deberá 
asegurar la descarga a tierra de la intensidad homopolar de defecto, 
contribuyendo a la eliminación del riesgo eléctrico debido a la aparición de 
tensiones peligrosas en el caso de contacto con las masas puestas en tensión. 
 
El diseño de la puesta a tierra del centro de transformación se efectuará 
mediante la aplicación del documento UNESA “Método de Cálculo y Proyecto 
de Instalaciones de Puesta a Tierra para Centros de Transformación 
conectados a Redes de Tercera Categoría”. 
 
Se dispondrá por tanto de una tierra de protección a la que se 
conectarán, de acuerdo con la instrucción MIE-RAT 13, todas las partes 
metálicas de la instalación que no estén normalmente en tensión, pero puedan 
estarlo a consecuencia de averías, accidentes, descargas atmosféricas o 
sobretensiones. 
 
Se conectará a la tierra de protección entre otros los siguientes 
elementos:  
 
- Chasis y bastidores de aparatos de maniobra. 
- Las envolventes de los conjuntos de los armarios metálicos. 
- Las puertas metálicas de los locales. 
- Las armaduras metálicas del centro de transformación. 
- Los blindajes metálicos de los cables. 
- Las tuberías y conjuntos metálicos. 
- Las carcasas de los transformadores. 
 
De igual manera se dispondrá por tanto de una puesta a tierra de 
servicio a la que se conectarán, según la instrucción MIE-RAT 13, los 
elementos necesarios de la instalación. La puesta a tierra de servicio será 
separada e independiente respecto a la puesta a tierra de protección. 
 
Se conectará a la tierra de servicio entre otros los siguientes elementos: 
 
- Los neutros de los transformadores. 
- Los circuitos de baja tensión de los transformadores de 
medida. 
- Los limitadores, descargadores, autoválvulas, pararrayos, etc. 
- Los elementos de derivación a tierra de los seccionadores de 
puesta a tierra. 
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Con el fin de garantizar en el mayor grado posible, la seguridad de las 
personas que manejan los mandos del centro de transformación, además de 
dotarlo con un sistema de puesta a tierra como indica la MIE RAT 13, se tendrá 
a disposición del personal, guantes y calzados aislantes. 
 
1.2.9.8.2- Investigación de las características del suelo 
 
Según la tabla de la ITC BT 18, tabla 3 y sabiendo que nuestra 
naturaleza del terreno se basa en  suelo pedregoso cubierto de césped, 




1.2.9.8.3- Determinación de las corrientes máximas de puesta a 




El cálculo que se ha empleado para el estudio de la instalación de tierras 
es el que la comisión de Reglamentos de UNESA ha desarrollado en “Método 
de cálculo y proyectos de instalaciones de puesta a tierra para Centros de 
Transformación de tercera categoría”. 
 
En instalaciones eléctricas de alta tensión de tercera categoría, los 
parámetros de la red que definen la corriente de puesta a tierra son, la 
resistencia y la reactancia de las líneas. El aspecto más importante que debe 
tenerse presente en el cálculo de la corriente máxima de puesta a tierra es el 
tratamiento del neutro de la red. En este caso el neutro irá conectado 
rígidamente a tierra. 
 
Cuando se produce un defecto a tierra, este se elimina mediante la 
apertura de un elemento de corte que actúa por la orden que le transmite un 
dispositivo que controla la intensidad de defecto. 
 
A efectos de determinar el tiempo máximo de eliminación de la corriente 
de defecto a tierra, el elemento de corte será un interruptor cuya desconexión 
está controlada por un relé que establezca su tiempo de apertura. Los tiempos  
de apertura del interruptor, incluido el de extinción del arco, se consideran 
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1.2.9.8.4- Diseño preliminar de la instalación de puesta a tierra 
 
Tierra de Protección: 
 
Se conectarán a este sistema las partes metálicas de la instalación 
que no estén en tensión normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de 
averías o causas fortuitas, tales como los chasis y los bastidores de los 
aparatos de maniobra, envolventes metálicas de las celdas, prefabricadas, 
cubas de los transformadores, envolventes metálicas de los cuadros de baja 
tensión. 
 
Los cálculos realizados para la elección de la puesta a tierra quedan 
indicados en el documento cálculos; optando finalmente por un sistema de 
picas en rectángulo de 6 x 6 m cuyo código de identificación es 60–60/8/84 
dentro del “Método de cálculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra 




Tierra de Servicio: 
 
Los cálculos realizados para la elección de la puesta a tierra quedan 
indicados en el documento cálculos; optando finalmente por un sistema de 3 
picas en hilera separadas 3 m cuyo código de identificación es 5/32 dentro del 
“Método de cálculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros 
de transformación conectados a redes de tercera categoría” de UNESA. 
 




La ventilación del centro de transformación se realizará de modo natural 
por convención mediante las rejillas de entrada y salida de aire dispuestas para 
tal efecto. Se dispondrá de una rejilla lateral inferior para entrada de aire de 
0,99 m2, y dos rejillas situadas en la parte superior de superficie total 1.08 m2 
para la salida del aire. 
 
Estas rejillas estarán protegidas mediante una tela metálica con el fin de 
impedir el paso de pequeños animales, la entrada de agua de lluvia y los 
contactos accidentales con partes en tensión si se introdujeran elementos 
metálicos por las mismas. 
 
Elementos y medidas de seguridad: 
 
Como requerimiento de seguridad para trabajos en el interior de celdas, 
los interruptores instalados cumplen por si solos en cuanto a distancias de 
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seccionamiento, ya que su tensión de cebado entre polos abiertos se halla 
conforme a la exigencia de la norma UNE 20.099 
 
Las celdas estará separadas eléctricamente y mecánicamente por medio 
de placas metálicas y por el propio carácter aislante del interruptor seccionador, 
los que asegura la independencia entre ellas y evitan la posible propagación de 
defecto entre celdas contiguas. 
 
El centro estará dotado con el siguiente equipamiento auxiliar:  
 
- Banqueta aislante. 
- Cuadro de primeros auxilios. 
- Un par de guantes aislantes. 
- Placa de peligro y cartel de primeros auxilios para guía en caso de 
accidente eléctrico (cinco reglas de oro). 
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 El factor de potencia de una instalación es la relación entre la energía 
activa (P) y la energía aparente de consumo (S). 
 
F.D.P.=   
 
 
   = 
 




  P = Potencia activa total(W). 
  Q = Potencia reactiva total(VAr) . 
  S = Potencia aparente total (VA). 
 
 
Por otro lado, se tiene el concepto de  cosϕ de cada una de las fases, 
que se obtiene del cálculo realizado de la intensidad nominal que recorren cada 
fase. 
 
  Dichos términos hay que saber distinguirlos y ayudan a determinar si se 
está haciendo un adecuado aprovechamiento de las líneas eléctricas, por lo 
que es interesante mantener un factor de potencia o cosϕ de cada una de las 
fases alto, y en caso de no ser así, tratar de compensarlos. Por lo tanto, se 
diferencian dos formas de compensar: corrección del factor de potencia y 
corrección del cosϕ de cada una de las fases. 
Las ventajas de la compensación: 
  
- Reducción de los recargos en las facturas de la compañía eléctrica o 
penalizaciones al consumo de energía reactiva. 
- Reducción de las caídas de tensión. La instalación de condensadores 
permite reducir la energía reactiva transportada disminuyendo las caídas 
de tensión en la línea. 
- Reducción de la sección de los conductores. La instalación de 
condensadores permite la reducción de la energía reactiva transportada, 
y en consecuencia es posible, disminuir la sección de los conductores a 
instalar. 
- Disminución de las pérdidas. La instalación de condensadores permite 
reducir las pérdidas por efecto Joule que se producen en los 
conductores y transformadores. 
- Aumento de la potencia disponible en la instalación debido a la 
reducción de la intensidad de corriente que se produce al mejorar el 
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1.2.10.2- Tipos de compensación 
 
 Se pueden encontrar los condensadores en tres niveles diferentes: 
  
1. Compensación global: La compensación se realiza en la cabecera de la 
instalación, por lo que asegura la compensación del conjunto de la 
instalación. 
El primer beneficio es económico ya que 
sólo hay que instalar un equipo. 
Se consigue suprimir las penalizaciones 
por un consumo excesivo de energía 
reactiva y bajar la carga del transformador 
de potencia. 
Las perdidas por efecto Joule en cables no 
quedan disminuidas. 
 
2. Compensación parcial: La compensación se realiza en los cuadros 
auxiliares por lo que se quita parte de la energía reactiva. 
Aunque hay que adquirir mayor 
número de equipos, la compensación 
es más precisa. No sólo se consigue 
mejorar la factura eléctrica, sino que 
también se bajan los niveles de carga 
en líneas y por lo tanto, se reducen las 
caídas de tensión en las líneas que 
alimentas a los cuadros; y se 
disminuyen los niveles en el centro de 
transformación. 
Las pérdidas por efecto Joule en cables se disminuyen parcialmente. 
 
3. Compensación individual: La compensación se realiza cuando la 
potencia de los motores es importante con respecto a la de la 
instalación. 
Aunque haya que adquirir más equipos que en cualquier de los otros 
casos, éstos serán más económicos ya 
serán más pequeños pero al final resulta 
ser un sistema caro. No sólo se 
consigue mejorar la factura eléctrica, 
sino que también se bajan los niveles de 
carga en todas las líneas y por lo tanto, 
se reducen las caídas de tensión; y se 
disminuyen los niveles en el centro de 
transformación. 
Las pérdidas por efecto Joule en cables se suprime completamente. 
 
4. Compensación mixta: De acuerdo con el tipo de instalación y de 
receptores coexisten la compensación individual, parcia y global. 
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1.2.10.3- Compensación fija o automática 
 
  Cuando se tiene calculada la potencia reactiva necesaria para realizar la 
compensación, se presenta la posibilidad de elegir entre una compensación fija 




 Es aquella en la que se suministra a la instalación de manera constante, 
la misma potencia reactiva. 
Debe utilizarse cuando se necesite compensar una instalación donde la 




 Es aquella en la que se suministra la potencia reactiva según las 
necesidades de la instalación. 
Debe utilizarse cuando se necesite compensar una instalación donde la 
demanda reactiva es variable. 
Para conseguirlo se utilizan las baterías de condensadores automáticas. 
 
 
1.2.10.4- Solución adoptada 
 
 Analizadas las opciones con las que se cuenta para compensar la 
energía reactiva, se determina por un lado, que la mejor opción es hacer la 
compensación global de la instalación. 
Por otro lado, al tratarse de una instalación equilibrada, se opta por la 
corrección del factor de potencia a pesar de que compensar cada una de las 
fases sea la mejor opción.  Esto es debido a que el equipo económicamente 
resulta más barato y la compañía eléctrica es la solución que suele tomar. 
 
 Una vez realizados los cálculos que se pueden consultar en el 
Documento nº2 Cálculos, se elige la siguiente batería de condensadores: 
 
 Marca: SCHNEIDER ELECTRIC 
 Modelo: Varset STD 
 Características:  
- Equipo de compensación automática 
- Potencia reactiva: 75kVAr (400V) 
- Número de pasos: 5x15kVAr 
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1.2.11- RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
 El presupuesto asciende a la cifra de: “Trescientos ochenta y seis mil 
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2.1.1- Iluminación interior 
 
La instalación de iluminación interior se ha realizado siguiendo el método 
de cálculo que se expone en el Documento nº1 Memoria. En él, se han descrito 
dos métodos para realizar los cálculos para la determinación de la instalación 
de iluminación interior. 
 
El método utilizado es el programa informático DIALUX ya que permite 
obtener mayor información que el método manual. Aun así, se indica con 
ejemplo los pasos que se deberían de realizar para determinar la instalación de 
iluminación de un local si se utilizase el método manual, y se compara con los 
resultados obtenidos con el método informático. 
 
Ejemplo: Iluminación interior-dirección. 
 
1. Se obtiene la información previa que recogen los factores de partida: 
 
Anchura del local (A)= 8,61 m. 
Longitud del local (L)= 6,07 m. 
Altura del local (H)= 2,8 m. 
Altura del plano de trabajo= 0,85m. 
Altura de montaje= 1,95m. 
Color de paredes y techos= blanco.  
 
2. Se fija el nivel de iluminación aconsejado en las tablas: 
 
E= 500 Lux 
 
3. Se determina el sistema de alumbrado y el tipo de luminaria – 
lámpara: 
 
Sistema de alumbrado: alumbrado general e iluminación directa. 
Tipo de luminaria: empotrada.  
Tipo de lámpara: fluorescente. 
% distribución de flujo: 90 – 100%. 
 
4. Se determina el factor de mantenimiento: 
 
Factor de mantenimiento: bueno. 
Coeficiente: Fm = 0,8 
 
5. Se calcula el índice del local según la clase de alumbrado y la 
fórmula: 
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6. Con el índice del local, el tipo de luminaria y el factor de reflexión de 
techos y paredes, se obtiene el factor de utilización: 
 
Reflexión Techo: 75 % 
Reflexión Pared: 50 % 
Mediante la tabla se obtiene el factor de utilización: Fu = 0,6 
 













8. Una vez calculado el flujo total, como se conoce el flujo que aporta 
cada lámpara, se puede calcular el número de lámparas mediante la 
fórmula: 
 
ɸi = 2600 Lm / lámpara. 








= 20,93 lámparas. 
Así que tendríamos que redondear este valor. Por motivos de 
decoración y de disposición colocaremos 20 lámparas, lo que 
supondrá emplear 6 para que la distribución quede homogénea.  
Luminaria: 873 Confort T5 3x28 CELL-F EL blanco. 
 
9. Distribución de luminarias en filas por columnas: 
 
En algunos casos, se colocan más luminarias de las necesarias para 
que la distribución quede homogénea, favoreciendo de esta forma la 
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Se realizan todos los cálculos con el programa DIALUX. Y se observa 
que se obtienen los mismos resultados tanto con un método como con el otro. 
El cálculo que se obtiene con el programa está basado en el método de los 
lúmenes que consiste en determinar el valor medio en servicio de la iluminación 
en un local iluminado con alumbrado general. 
Además de utilizar el programa DIALUX, se hace uso de la base de datos del 
fabricante de luminarias y lámparas DISANO. 
 
No obstante, para que el programa pueda realizar los cálculos, es 
necesario conocer de antemano una serie de datos para poder introducirlos en 
el programa. Dicha información se describe en el Documento nº1 Memoria del 
presente proyecto. 
 
A continuación se exponen las tablas con los datos que se introducen en 
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DIMENSIONES ALTURA PLANO  REFLEXIÓN FACTOR DE  ILUMINANCIA 
Superficie (m2)  Altura (m) DE TRABAJO(m) Techo (%) Paredes (%)  Suelo (%) MANTENIMIENTO MEDIA (Lux) 
E.01 RECEPCIÓN 1 60,24 2,8 0,85 75 50 20 0,8 300 
E.02 OFICINAS 132,85 2,8 0,85 75 50 20 0,8 750 
E.03 SALA DE ESPERA 86,46 2,8 0,85 75 50 20 0,8 200 
E.04 DIRECCIÓN 52,26 2,8 0,85 75 50 20 0,8 500 
E.05 SALA DE REUNIONES 16,48 2,8 0,85 75 50 20 0,8 500 
E.06 SALA 12,28 2,8 0,85 75 50 20 0,8 300 
E.07 DESPACHO 20,71 2,8 0,85 75 50 20 0,8 500 
E.08 ASEOS MUJERES 1 12,81 2,8 0,85 75 50 20 0,8 200 
E.09 ASEOS HOMBRES 1 15,24 2,8 0,85 75 50 20 0,8 200 
E.10 CUARTO AUXILIAR 1 5,51 2,8 0,85 75 50 20 0,8 100 
E.11 RECEPCIÓN 2 27,04 2,8 0,85 75 50 20 0,8 300 
E.12 PASILLO 4,91 2,8 0,85 75 50 20 0,8 200 
E.13 VESTUARIO MUJERES 15,46 2,8 0,85 75 50 20 0,8 200 
E.14 ASEOS MUJERES 2 11,78 2,8 0,85 75 50 20 0,8 200 
E.15 VESTUARIO HOMBRES 13,33 2,8 0,85 75 50 20 0,8 200 
E.16 ASEOS HOMBRES 2 14,59 2,8 0,85 75 50 20 0,8 200 
E.17 CUARTO AUXILIAR 2 4,29 2,8 0,85 75 50 20 0,8 100 
E.18 SALA DE DESCANSO 68,6 2,8 0,85 75 50 20 0,8 100 
E.19 TALLER + ALMACEN 1386,39 9 0,85 75 50 20 0,6 300 
E.20 CUARTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 28,02 2,8 0,85 75 50 20 0,6 100 
E.21 CUARTO DE COMPRESORES 42,25 2,8 0,85 75 50 20 0,6 100 
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A partir de estos datos, se tendrá que seleccionar el tipo de lámpara y 
luminaria que mejor se adapte a las características del local que se quiere 
iluminar.  
Una vez introducidos los datos y seleccionado las lámparas y luminarias, el 
programa lleva a cabo una serie de cálculos y devuelve información como: 
 
- El número de luminarias necesarias 
- Distribución de las luminarias 
- Iluminancias medias 
- Valor de eficiencia energética 
- Etc. 
 
A continuación se resume los datos obtenido con el programa DIALUX. 
Sin embargo, en el archivo anexo del presente documento se adjunta toda la 
información obtenida con dicho programa informático.  
 
Se puede observar que los límites del valor de eficiencia energética no 
superan los obtenidos con el programa y que el valor de la iluminancia media 
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VEEI DIALUX GRUPO 
VEEI 
LIMITE MEDIA (lux) 
 Norma UNE 
E.01 RECEPCIÓN 1 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL blanco 16 300 333 4,28 2 10 
E.02 OFICINAS Disano 873 Confort T5 3x28 CELL-F EL blanco 20 750 857 1,63 1 4,5 
E.03 SALA DE ESPERA Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL blanco 19 200 238 4,97 2 10 
E.04 DIRECCIÓN Disano 873 Confort T5 3x28 CELL-F EL blanco 6 500 616 1,73 2 10 
E.05 SALA DE REUNIONES Disano 873 Confort T5 3x28 CELL-F EL blanco 2 500 575 1,96 2 10 
E.06 SALA Disano 873 Confort T5 2x28 CELL-F EL blanco 2 300 473 2,16 1 5 
E.07 DESPACHO Disano 873 Confort T5 2x28 CELL-F EL blanco 4 500 551 2,20 2 10 
E.08 ASEOS MUJERES 1 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL blanco 5 200 264 7,93 2 10 
E.09 ASEOS HOMBRES 1 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL blanco 5 200 251 7,01 2 10 
E.10 CUARTO AUXILIAR 1 Disano 873 Confort T8 1x18 CEL-F EL blanco 2 100 167 4,38 1 5 
E.11 RECEPCIÓN 2 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL blanco 10 300 340 5,84 2 10 
E.12 PASILLO Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL blanco 2 200 222 9,85 2 10 
E.13 VESTUARIO MUJERES Disano 827 Confort FL 2x18 CEL-F EL blanco 8 200 241 8,25 2 10 
E.14 ASEOS MUJERES 2 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL blanco 4 200 220 8,3 2 10 
E.15 VESTUARIO HOMBRES Disano 827 Confort FL 2x18 CEL-F EL blanco 6 200 195 8,85 2 10 
E.16 ASEOS HOMBRES 2 Disano 885 Compact FLC 2x26 CELL EL blanco 5 200 233 7,91 2 10 
E.17 CUARTO AUXILIAR 2 Disano 873 Confort T8 1x18 CEL-F EL blanco 1 100 103 4,57 1 5 
E.18 SALA DE DESCANSO Disano 873 Confort T8 1x18 CEL-F EL blanco 13 100 138 2,77 2 10 
E.19 TALLER + ALMACEN Disano 1170 Argon JM-E400 CNR-L negro 40 300 392 2,98 1 4,5 
E.20 
CUARTO CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN 
Disano 990 Steel T8 FL 3x18 CEL-EL +EM gris 4 100 188 4,51 1 5 
E.21 CUARTO DE COMPRESORES Disano 990 Steel T8 FL 3x18 CEL-EL +EM gris 6 100 205 4,11 1 5 
2. Cálculos                                                                                                                                               
                                                                                    Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 




2.1.2- Iluminación de emergencia. 
 
Como se menciona en el Documento nº1 Memoria,  se especifica que: 
 
Alumbrada de evacuación 
 
 Luxes en recorrido de evacuación 1 
Uniformidad en recorrido de evacuación (mx./mn.) 40 




 Luxes en plano 0.5 
Uniformidad en plano (mx./mn.) 40 
 
Se realizaran los cálculos teniendo en cuenta dichos objetivos lumínicos 
que se deben cumplir. 
 
La colocación del alumbrado de emergencia y señalización se situarán a 
una altura de 2,50 m respecto del suelo, justo encima de los marcos de las 
puertas, excepto en la planta de producción, que se colocarán a una altura de 
3,50 m respecto del suelo. 
 
A continuación se procede a exponer el resumen de los cálculos 
realizados mediante el programa DAISALUX. Sin embargo, en el archivo anexo 
del presente documento se adjunta toda la información obtenida con dicho 
programa informático.  
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E.01 RECEPCIÓN 1 60,24 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.02 OFICINAS 132,85 Daisalux NOVA N6 320 5 
E.03 SALA DE ESPERA 86,46 Daisalux NOVA N6 320 4 
E.04 DIRECCIÓN 52,26 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.05 SALA DE REUNIONES 16,48 Daisalux NOVA N6 320 1 
E.06 SALA 12,28 Daisalux NOVA N6 320 1 
E.07 DESPACHO 20,71 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.08 ASEOS MUJERES 1 12,81 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+2 
E.09 ASEOS HOMBRES 1 15,24 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+1 
E.10 CUARTO AUXILIAR 1 5,51 Daisalux NOVA N6 320 1 
E.11 RECEPCIÓN 2 27,04 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.12 PASILLO 4,91 Daisalux NOVA N1 70 2 
E.13 VESTUARIO MUJERES 15,46 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.14 ASEOS MUJERES 2 11,78 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+2 
E.15 VESTUARIO HOMBRES 13,33 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.16 ASEOS HOMBRES 2 14,59 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 2+2 
E.17 CUARTO AUXILIAR 2 4,29 Daisalux NOVA N6 320 1 
E.18 SALA DE DESCANSO 68,6 Daisalux NOVA N6 320 3 
E.19 TALLER + ALMACEN 1386,39 Daisalux ESTANCA-40 C12 666 20 
E.20 CUARTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 28,02 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+2 
E.21 CUARTO DE COMPRESORES 42,25 Daisalux NOVA N6 320 1 
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2.2- CÁLCULO DE INTENSIDAD DE LÍNEA 
 
2.2.1- Previsión de potencia. 
 
A continuación se señalan los aparatos que ejercen algún consumo 
eléctrico, decididos previamente por el peticionario del proyecto, sobre la 
instalación proyectada, y con los cuales han sido desarrollados los cálculos. La 
instalación de nuevos aparatos con un consumo elevado deberá ser estudiada 
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CUADRO AUXILIAR 1 
ALUMBRADO E.21 41(a) 6 3 18             0,9 524,88                 524,88 
TOMAS TOMA MONOFASICA E.21 43                       2.000,00               2.000,00 
COMPRESOR 1 44                         4.000     4.000 90 4444,44 5.555,56 5.555,56 
COMPRESOR 2 45                         7.000     7.000 90 7777,78 9.722,22 9.722,22 
CUADRO AUXILIAR 2 
ALUMBRADO E.19 56(a) 5 1 400             0,9 3.240,00                 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 58(a) 5 1 400             0,9 3.240,00                 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 60(a) 5 1 400             0,9 3.240,00                 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 62(a) 5 1 400             0,9 3.240,00                 3.240,00 
PUERTA AUTOMÁTICA 1 64                         1.500     1.500 96 1.563 1.953,13 1.953,13 
TOMAS  MONOFASICA E.19 65                     
 
2.000,00               2.000,00 
TOMAS TRIFASICA E.19 66                     
 
10.000,00               10.000,00 
CUADRO AUXILIAR 3 
ALUMBRADO E.19 75(a) 5 1 400             0,9 3.240,00                 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 77(a) 5 1 400             0,9 3.240,00                 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 79(a) 5 1 400             0,9 3.240,00                 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 81(a) 5 1 400             0,9 3.240,00                 3.240,00 
PUERTA AUTOMÁTICA 1 83                         1.500     1.500 96 1562,5 1.953,13 1.953,13 
PUERTA AUTOMÁTICA 2 84                         1.500     1.500 96 1562,5 1.953,13 1.953,13 
TOMAS  MONOFASICA E.19 85                     
 
2.000,00               2.000,00 
TOMAS TRIFASICA E.19 86                     
 
10.000,00               10.000,00 
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CUADRO AUXILIAR 4 
TORNO 1 95                         6.000     6.000 90 6666,67 8.333,33 8.333,33 
TORNO 2 96                         7.500     7.500 90 8333,33 10.416,67 10.416,67 
TALADRO 1 97                         3.000     3.000 73,6 4076,09 5.095,11 5.095,11 
TALADRO 2 98                         5.750     5.750 80 7187,50 8.984,38 8.984,38 
TOMAS  MONOFASICA E,19 99                     
 
2.000,00               2.000,00 
TOMAS TRIFASICA E,19 100                     
 
10..000,00               10.000,00 
CUADRO AUXILIAR 5 
PRENSA 109                         10.000     10.000 73,6 13586,96 16.983,70 16.983,70 
ROSCADORA 110                         2HP     1.491 85 1754,59 2.193,24 2.193,24 
AFILADORA 111                         2.500     2.500 90 2777,78 3.472,22 3.472,22 
TRONZADORA 112                         2.200     2.200 80 2750,00 3.437,50 3.437,50 
TOMAS  MONOFASICA E,19 113                       2000,00               2.000,00 
TOMAS TRIFASICA E,19 114                       10.000,00               10.000,00 
CUADRO AUXILIAR 6 
CIZALLA 123                         11.000     11.000 73,6 14.946 18.682,07 18.682,07 
FRESADORA 124                         20.000     20.000 80 25.000 31.250,00 31.250,00 
TOMAS  MONOFASICA E,19 125                       2000,00               2.000,00 
TOMAS TRIFASICA E,19 126                       10.000,00               10.000,00 
CUADRO AUXILIAR 7 
SOLDADORA 1 135                         3.000       90 3.333   3.333,33 
SOLDADORA 2 136                         3.000       90 3.333   3.333,33 
SOLDADORA 3 137                         3.000       90 3.333   3.333,33 
SOLDADORA 4 138                         3.000       90 3.333   3.333,33 
ELECTROSOLDADO 139                         51.000     51.000 90 56.667 70.833,33 70.833,33 
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CUADRO AUXILIAR 8 
ALUMBRADO E.04 150(a) 6 3 28             0,9 816,48                 816,48 
ALUMBRADO E.05,E.06 y E.07 152(a,b,c,d) 2 3 28 6 2 28       0,9 816,48                 816,48 
ALUMBRADO E.08 y E.09 154(a,b,c,d) 10 2 26             0,9 842,40                 842,40 
ALUMBRADO E.02 156(a,b) 8 3 28             0,9 1088,64                 1.088,64 
ALUMBRADO E.02 158(a,b) 8 3 28             0,9 1088,64                 1.088,64 
ALUMBRADO E.02 160(a) 4 3 28             0,9 544,32                 544,32 
ALUMBRADO E.01 162(a,b) 16 2 26             0,9 1347,84                 1.347,84 
ALUMBRADO E.03 y E.10 164 (a,b) 9 2 26 2 1 18       0,9 816,48                 816,48 
ALUMBRADO E.03  166(a) 10 2 26             0,9 842,40                 842,40 
TOMAS E.02 168                       2.000,00               2.000,00 
TOMAS E.01 y E.04 169                       2.000,00               2.000,00 
TOMAS E.05,E.06,E.07 y E.10 170                       2.000,00               2.000,00 
TOMAS E.03,E.08 y E.09 171                       2.000,00               2.000,00 
TOMA ESTABILIZADA E.02 175                       2.000,00               2.000,00 
TOMA ESTABILIZADAE.02 176                       2.000,00               2.000,00 
TOMA ESTABILIZADA E.02 177                       2.000,00               2.000,00 
TOMA ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 178                       2.000,00               2.000,00 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 179                       2.000,00               2.000,00 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 180                       2.000,00               2.000,00 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 181                       2.000,00               2.000,00 
TOMA NO ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 182               
 
      2.000,00               2.000,00 
SECAMANOS 1 183                      2.000,00               2.000,00 
SECAMANOS 2 184                       2.000,00               2.000,00 
AIRE ACONDICIONADO 185                         30.000,     30.000 90 33.333 41.666,67 41.666,67 
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CUADRO AUXILIAR 9 
ALUMBRADO E.11 193(a) 10 2 26             0,9 842,40                 842,40 
ALUMBRADO E.18 195(a,b) 13 1 18             0,9 379,08                 379,08 
ALUMBRADO E.12,E.13 y E.14 197(a,b,c,d,e) 6 2 26 8 2 18       0,9 972,00                 972,00 
ALUMBRADO E.15, E.16 y E.17 199(a,b,c,d,e) 5 2 26 1 1 18 6 2 18 0,9 800,28                 800,28 
TOMAS E.11 y E.18 201                       2.000,00               2.000,00 
TOMAS E.12,E.13 y E.14 202                       2.000,00               2.000,00 
TOMAS E.15,E.16 y E.18 203                       2.000,00               2.000,00 
SECAMANOS 3 204                       2.000,00               2.000,00 
SECAMANOS 4 205                       2.000,00               2.000,00 
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2.2.2- Reparto de potencia en las fases. 
 
  CUADRO AUXILIAR 1 
     
DENOMINACIÓN NºORDEN UNIFILAR FASES 
POTENCIA 
(W) 
ALUMBRADO E.21 41     T N 524,88 
TOMAS E.20 43 R     N 2.000,00 
COMPRESOR 1 44 R S T N 5.555,56 
COMPRESOR 2 45 R S T N 9.722,22 
 
CUADRO AUXILIAR 2 
DENOMINACIÓN NºORDEN UNIFILAR FASES 
POTENCIA 
(W) 
ALUMBRADO E.19 56 R     N 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 58   S   N 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 60     T N 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 62 
 
S   N 3.240,00 
PUERTA AUTOMÁTICA 1 64     T N 1.953,13 
TOMAS  MONOFASICA E.19 65     T N 2.000,00 
TOMAS TRIFASICA E.19 66 R S T N 10.000,00 
 
CUADRO AUXILIAR 3 
DENOMINACIÓN NºORDEN UNIFILAR FASES 
POTENCIA 
(W) 
ALUMBRADO E.19 75 R     N 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 77   S   N 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 79     T N 3.240,00 
ALUMBRADO E.19 81     T N 3.240,00 
PUERTA AUTOMÁTICA 2 83   S   N 1.953,13 
PUERTA AUTOMÁTICA 3 84   S   N 1.953,13 
TOMAS  MONOFASICA E.19 85 R     N 2.000,00 
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CUADRO AUXILIAR 4 
DENOMINACIÓN NºORDEN UNIFILAR FASES 
POTENCIA 
(W) 
TORNO 1 95 R S T N 8.333,33 
TORNO 2 96 R S T N 10.416,67 
TALADRO 1 97 R S T N 5.095,11 
TALADRO 2 98 R S T N 8.984,38 
TOMAS  MONOFASICA E.19 99   
 
 T N 2.000,00 
TOMAS TRIFASICA E.19 100 R S T N 10.000,00 
 
CUADRO AUXILIAR 5 
DENOMINACIÓN NºORDEN UNIFILAR FASES 
POTENCIA 
(W) 
PRENSA 109 R S T N 16.983,70 
ROSCADORA 110 R S T N 2.193,24 
AFILADORA 111 R S T N 3.472,22 
TRONZADORA 112 R S T N 3.437,50 
TOMAS  MONOFASICA E.19 113     T N 2.000,00 
TOMAS TRIFASICA E.19 114 R S T N 10.000,00 
 
CUADRO AUXILIAR 6 
DENOMINACIÓN NºORDEN UNIFILAR FASES 
POTENCIA 
(W) 
CIZALLA 123 R S T N 18.682,07 
FRESADORA 124 R S T N 31.250,00 
TOMAS  MONOFASICA E.19 113 R     N 2.000,00 
TOMAS TRIFASICA E.19 114 R S T N 10.000,00 
 
CUADRO AUXILIAR 7 
DENOMINACIÓN NºORDEN UNIFILAR FASES 
POTENCIA 
(W) 
SOLDADORA 1 135 R S T N 3.333,33 
SOLDADORA 2 136 R S T N 3.333,33 
SOLDADORA 3 137 R S T N 3.333,33 
SOLDADORA 4 138 R S T N 3.333,33 
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CUADRO AUXILIAR 8 
DENOMINACIÓN NºORDEN UNIFILAR FASES 
POTENCIA 
(W) 
ALUMBRADO E.04 150     T N 816,48 
ALUMBRADO E.05,E.06 y E.07 152     T N 816,48 
ALUMBRADO E.08 y E.09 154   S   N 842,40 
ALUMBRADO E.02 156 R     N 1.088,64 
ALUMBRADO E.02 158   S   N 1.088,64 
ALUMBRADO E.02 160     T N 544,32 
ALUMBRADO E.01 162   S   N 1.347,84 
ALUMBRADO E.03 y E.10 164 R     N 816,48 
ALUMBRADO E.03  166     T N 842,40 
TOMAS E.02 168 R     N 2.000,00 
TOMAS E.01 y E.04 169   S   N 2.000,00 
TOMAS E.05,E.06,E.07 y E.10 170     T N 2.000,00 
TOMAS E.03,E.08 y E.09 171 R     N 2.000,00 
TOMA ESTABILIZADA E.02 175   S   N 2.000,00 
TOMA ESTABILIZADA E.02 176     T N 2.000,00 
TOMA ESTABILIZADA E.02 177 R     N 2.000,00 
TOMA ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 178   S   N 2.000,00 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 179     T N 2.000,00 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 180 R     N 2.000,00 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 181   S   N 2.000,00 
TOMA NO ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 182     T N 2.000,00 
SECAMANOS 1 183     T N 2.000,00 
SECAMANOS 2 184   S   N 2.000,00 
AIRE ACONDICIONADO 185 R S T N 41.666,67 
 
CUADRO AUXILIAR 9 
DENOMINACIÓN NºORDEN UNIFILAR FASES 
POTENCIA 
(W) 
ALUMBRADO E.11 193 R     N 842,40 
ALUMBRADO E.18 195     T N 379,08 
ALUMBRADO E.12,E.13 y E.14 197   S   N 972,00 
ALUMBRADO E.15, E.16 y E.17 199     T N 800,28 
TOMAS E.11 y E.18 201 R     N 2.000,00 
TOMAS E.12,E.13 y E.14 202   S   N 2.000,00 
TOMAS E.15,E.16 y E.18 203     T N 2.000,00 
SECAMANOS 3 204 R     N 2.000,00 
SECAMANOS 4 205   S   N 2.000,00 
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R S T N 310.263,31 
 
POTENCIA TOTAL INSTALADA(W) 408.504,21 
FACTOR DE SIMULTANEIDAD 0,8 
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2.2.3- Cálculo intensidades 
 
 Para la obtención de la sección de los cables, de los diferentes, circuitos 
se necesario el cálculo de las intensidades de línea. Se diferencian:  
 
Intensidad nominal (In): 
 
 También se le puede llamar intensidad de consumo, de uso o prevista. 
Se debe determinar que intensidad circula por el receptor o conjunto de 
receptores. 
 
Obtención de la intensidad: 
 
- Receptor Monofásico hilo activo y neutro (U=230V): 
  In =   
 
      
  (A)    
- Receptor trifásico (V=400V): 
  In =   
 
         
 (A) 
Intensidad reglamentaria (IR): 
 
     El Reglamento electrotécnico de baja tensión indica: 
 
- Cuando los receptores son motores (ITC-BT-47): Las secciones mínimas que 
deben tener los conductores de conexión con objeto de que no se produzca en 
ellos un calentamiento excesivo, deben ser las siguientes: 
 
Un solo motor: Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor 
deben estar dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a 
plena carga del motor. 
Varios motor: Los conductores de conexión que alimentan a un varios motores 
deben estar dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a 
plena carga del motor de mayor consumo. 
 
 
Un solo motor  
 
 
Varios motores I n1 > I n2 ….. 
 
I R= 1’25 x I n 
 
 
I R= 1’25 x I n1 + I n2 
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-Cuando los receptores lámparas de descarga (ITC-BT-44): La carga mínima 
prevista en VA, será de 1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas.  
 
SReglamentaria= 1,8 x P 
I Reglamentaria = S/V  
Es obligatoria la compensación del Cosφ hasta un valor mínimo de 
0,9      (ITC-BT-44) 
             PReglamentaria 
Cos 0,9 = -------------- 







Para el cálculo de la intensidad nominal de las lámparas de descarga y 
fluorescentes, se realizan los siguientes ejemplos: 
- Con balastros electromagnéticos. 
 
PLÁMPARA=58W  
cos ϕ =0,5   





PEQUIPO= V·I·cosϕ =230·0,7·cos60º=80,5W 
QEQUIPO=V·I·sen ϕ=230*0,7*sen60º=139,43VAr 
 
Según ITC-BT-444 con lámparas de descarga será obligatoria la compensación 
del factor de potencia hasta un valor mínimo de 0,9. Para ello, se colocará un 
condensador que compense la potencia reactiva inductiva. 
 
QFINAL=P·tag ϕ=80,5·tag 25,84=38,98VAr 
QCONDENSADOR= QFINAL- QFINAL =38,98-139,43=-100,45VAr 
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Por lo tanto,  
 
ICONDENSADOR= QCONDENSADOR/V·sen(-90º)= 0,4367A 
 
 






- Con balastros electrónicos 
         PLÁMPARA=58W  
         cos ϕ =0,98   
         ϕ = 11,478º 
         Tensión=230V 
 
PEQUIPO= V·I·cosϕ =230·0,28·cos11,478º=63,11W 
I=0,28A 
En la tabla siguiente se indican las especificaciones de los balastros de 





cos ϕ I (A) 
DISANO 1170 Argon JM-E400 Electromagnético 1x400 0,5 3,5 
DISANO 885 Compact FLC 2x26 Electrónico 2x26 0,97 0,24 
DISANO 873 Confort T5 3x28 Electrónico 3x28 0,98 0,41 
DISANO 873 Confort T5 2x28 Electrónico 2x28 0,97 0,28 
DISANO 873 Confort T8 1x18 Electrónico 1x18 0,97 0,09 
DISANO 827 Confort FL 2x18 Electrónico 2x18 0,98 0,17 
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A continuación se presentan los cálculos obtenidos de las intensidades 
nominales y reglamentarias. Hay que indicar que a pesar de que el reglamento 
indique que con los módulos sea suficiente, dichos cálculos se han obtenido 
teniendo en cuenta el modulo y el argumento. Para ello, se tendrá en cuenta 
que: 
 
V1 = 400      90                U1 = 400/        0                                  
V2 = 400     -30                U2 = 400/      -120 




Vi = Tensión entre hilos activos. 
Ui = Tension entre un hilo activo y el neutro.  
 
 
Receptores en estrella equilibrada (los que se presentan en el proyecto): 
 
I1=  U1/ Z    ϕ            = I1    0-ϕ 
I2 = U2/ Z    ϕ            = I2    -120-ϕ 





  Ii= Intensidad. 




Para una mejor compresión se incluye el esquema trifilar en el Documento nº3 







U1 U2 U3 
Z     ϕ 
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 INTENSIDAD NOMINAL (A) 
POTENCIA 
 REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO AUXILIAR 1 
Magnetotérmico 37 Trifásico 
R       
400     
IR1=I7+I8+I11 28,662 -23,416     IR1'=I7'+I8+I11' 31,778 -23,654 
  S     IS1=I9+I12 19,601 -145,842     IS1'=I9+I12' 22,720 -145,842 
    T   IT1=I6+I10+I13 21,160 95,036     IT1'=I6'+I10+I13' 25,245 94,158 
      N IN1=I6+I7 8,329 -9,102     IN1'=I6'+I7' 8,483 -2,214 
ALUMBRADO E.21 41 Monofásico 
    T   
230,94 324,00 0,97 I6 1,590 105,930 524,88 
  




R       
230,94 2.000,00 0,95 I7 9,116 -18,195 
    
I7' 9,116 -18,195       N     
COMPRESOR 1 44 Trifásico 
R       
400 4.444,44 0,9 
I8 7,128 -25,842   
5555,56 
I8' 8,910 -25,842 
  S     I9 7,128 -145,842   I9' 8,910 -145,842 
    T   I10 7,128 94,158   I10' 8,910 94,158 
      N               
COMPRESOR 2 45 Trifásico 
R       
400 7.777,78 0,9 
I11 12,474 -25,842   
9722,22 
I11' 15,592 -25,842 
  S     I12 12,474 -145,842   I12' 15,592 -145,842 
    T   I13 12,474 94,158   I13' 15,592 94,158 
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 INTENSIDAD NOMINAL (A) 
POTENCIA  
REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO AUXILIAR 2 
Magnetotérmico 54 Trifásico 
R       
400     
IR2=I14+I17+I21 33,613 -18,195     IR2'=I14'+I17'+I21' 46,279 -23,338 
  S     IS2=I15+I19+I22 33,519 -138,195     IS2'=I15'+I19'+I22' 39,813 -141,181 
    T   IT2=I16+I18+I23 32,065 99,070     IT2'=I16'+I18'+I23' 40,372 96,138 
      N IN2=ΣIMONOFÁSICAS 2,228 -31,864     IN2'= ΣIMONOFÁSICAS’ 7,819 -23,763 
ALUMBRADO E.19 56 Monofásico 
R       
230,94 2000 0,95 I14 9,210 -18,195 3240 
  
I14' 15,588 -25,842       N   
ALUMBRADO E.19 58 Monofásico 
  S     
230,94 2000 0,95 I15 9,210 -138,195 3240 
  
I15' 15,588 -145,842       N   
ALUMBRADO E.19 60 Monofásico 
    T   
230,94 2000 0,95 I16 9,210 101,805 3240 
  
I16' 15,588 94,158       N   
ALUMBRADO E.19 62 Monofásico 
R       
230,94 2000 0,95 I17 9,210 -18,195 3240 
  




    T   




  S     




R       
400 10.000 0,95 
I20 
15,193 
-18,195     I20' 
15,193 
-18,195 
  S     I21 -138,195     I21' -138,195 
    T   I22 101,805 
    
I22' 101,805 
      N         
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 INTENSIDAD NOMINAL (A) 
POTENCIA 
 REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO AUXILIAR 3 
Magnetotérmico 73 Trifásico 




IR3=I23+I29+I30 33,519 -18,195     IR3'=I23'+I29'+I30' 39,813 -21,181 
  S       IS3=I24+I27+I28+I31 39,771 -142,608     IS3'=I24'+I27'+I28+I31' 48,116 -144,779 
    T     IT3=I25+I26+I32 33,613 101,805     IT3'=I25'+I26'+I32' 46,279 96,662 
      N   IN3= ΣIMONOFÁSICAS 6,849 165,494     IN3'= ΣIMONOFÁSICAS’ 8,469 153,105 
ALUMBRADO E.19 75 Monofásico 
R       
230,94 2.000,00 0,95 I23 9,210 -18,195 3240 
  
I23' 15,588 -25,842       N   
ALUMBRADO E.19 77 Monofásico 
  S     
230,94 2.000,00 0,95 I24 9,210 -138,195 3240 
  
I24' 15,588 -145,842       N   
ALUMBRADO E.19 79 Monofásico 
    T   
230,94 2.000,00 0,95 I25 9,210 101,805 3240 
  
I25' 15,588 94,158       N   
ALUMBRADO E.19 81 Monofásico 
    T   
230,94 2.000,00 0,95 I26 9,210 101,805 3240 
  




  S     




  S     




R       




R       
400 10.000,00 0,95 
I30 
15,193 
-18,195     I30' 
15,193 
-18,195 
  S     I31 -138,195     I31' -138,195 
    T   I32 101,805     I32' 
101,805 
      N         
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INTENSIDAD NOMINAL (A) POTENCIA REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO AUXILIAR 4 
Magnetotérmico 91 Trifásico 
R 
   
400 
  
IR4 60,863 -30,683 
  




IS4 60,863 -150,683 
  




IT4 69,791 90,935 
  
IT4' 73,517 90,537 
   
N IN4 9,116 101,805 
  
IN4' 9,116 101,805 
TORNO1 95 Trifásico 
R 
   
400 6.666,67 0,8 
I33 12,028 -36,870 
 
8333,33 




I34 12,028 -156,870 
 




I35 12,028 83,130 
 
I35' 15,035 83,130 
   
N 





TORNO 2 96 Trifásico 
R 
   
400 8.333,33 0,8 
I36 15,035 -36,870 
 
10416,67 




I37 15,035 -156,870 
 




I38 15,035 83,130 
 
I38' 18,794 83,130 
   
N 





TALADRO 1 97 Trifásico 
R 
   
400 4.076,09 0,85 
I39 6,922 -31,788 
 
5095,11 




I40 6,922 -151,788 
 




I41 6,922 88,212 
 
I41' 8,652 88,212 
   
N 





TALADRO 2 98 Trifásico 
R 
   
400 7.187,50 0,85 
I42 12,205 -31,788 
 
8984,38 




I43 12,205 -151,788 
 




I44 12,205 88,212 
 
I44' 15,256 88,212 














230,94 2000 0,95 I45 9,116 101,805   
I45' 9,116 101,805 








   
400 10.000,00 0,95 
I46 15,193 -18,195 
 
 




I47 15,193 -138,195 
 




I48 15,193 101,805 
 
I48' 15,193 101,805 
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 INTENSIDAD NOMINAL (A) POTENCIA REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO AUXILIAR 5 
Magnetotérmico 105 Trifásico 
R       
400     
IR5 51,631 -30,348     IR5' 57,724 -31,039 
  S     IS5 51,631 -150,348     IS5' 57,724 -151,039 
    T   IT5 60,573 91,468     IT5' 66,642 90,704 
      N IN5 9,116 101,805     IN5' 9,116 101,805 
PRENSA 109 Trifásico 
R       
400 13.586,96 0,8 
I49 24,514 -36,870   
16983,70 
I49' 30,642 -36,870 
  S     I50 24,514 -156,870   I50' 30,642 -156,870 
    T   I51 24,514 83,130   I51' 30,642 83,130 
      N               
ROSCADORA 110 Trifásico 
R       
400 1.754,59 0,8 
I52 3,166 -36,870   
2193,24 
I52' 3,957 -36,870 
  S     I53 3,166 -156,870   I53' 3,957 -156,870 
    T   I54 3,166 83,130   I54' 3,957 83,130 
      N               
AFILADORA  111 Trifásico 
R       
400 2.777,78 0,85 
I55 4,717 -31,788   
3472,22 
I55' 5,896 -31,788 
  S     I56 4,717 -151,788   I56' 5,896 -151,788 
    T   I57 4,717 88,212   I57' 5,896 88,212 
      N               
TRONZADORA 112 Trifásico 
R       
400 2.750,00 0,87 
I58 4,562 -29,541   
3437,50 
I58' 5,703 -29,541 
  S     I59 4,562 -149,541   I59' 5,703 -149,541 
    T   I60 4,562 90,459   I60' 5,703 90,459 




    T   
230,94 2000,00 0,95 I61 9,116 101,805 
    




R       
400 10.000,00 0,95 
I62 15,193 -18,195   
  
I62' 15,193 -18,195 
  S     I63 15,193 -138,195   I63' 15,193 -138,195 
    T   I64 15,913 101,805   I64' 15,913 101,805 
      N               
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 INTENSIDAD NOMINAL (A) POTENCIA REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO AUXILIAR 6 
Magnetotérmico 119 Trifásico 
R       
400     
IR6 92,999 -29,739     IR6' 103,606 -29,949 
  S     IS6 84,088 -150,983     IS6' 94,700 -151,073 
    T   IT6 84,088 89,017     IT6' 94,700 88,927 
      N IN6 9,116 -18,195     IN6' 9,116 -18,195 
CIZALLA 123 Trifásico 
R       
400 14.945,65 0,8 
I65 26,965 -36,870   
18682,07 
I65' 33,707 -36,870 
  S     I66 26,965 -156,870   I66' 33,707 -156,870 
    T   I67 26,965 83,130   I67' 33,707 83,130 
      N               
FRESADORA 124 Trifásico 
R       
400 25.000,00 0,85 
I68 42,452 -31,788   
31250,00 
I68' 53,065 -31,788 
  S     I69 42,452 -151,788   I69' 53,065 -151,788 
    T   I70 42,452 88,212   I70' 53,065 88,212 




R       
230,94 2000 0,95 I71 9,116 -18,195 
    




R       
400 10.000,00 0,95 
I72 15,193 -18,195   
  
I72' 15,193 -18,195 
  S     I73 15,193 -138,195   I73' 15,193 -138,195 
    T   I74 15,193 101,805   I74' 15,193 101,805 
      N               
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 INTENSIDAD NOMINAL (A) 
POTENCIA 
 REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO AUXILIAR 7 
Magnetotérmico 131 Trifásico 




IR7 116,640 -29,977     IR7' 140,143 -29,904 
  S       IS7 116,640 -149,977     IS7' 140,143 -149,904 
    T     IT7 116,640 90,023     IT7' 140,143 90,096 
      N   IN7 0,000 0,000     IN7' 0,000 0,000 
SOLDADORA 1 135 Trifásico 
R       
400 3.333,33 0,85 
I75 5,660 -31,788   
4166,67 
I75' 7,075 -31,788 
  S     I76 5,660 -151,788   I76' 7,075 -151,788 
    T   I77 5,660 88,212   I77' 7,075 88,212 
      N               
SOLDADORA 2 136 Trifásico 
R       
400 3.333,33 0,85 
I78 5,660 -31,788   
4166,67 
I78' 7,075 -31,788 
  S     I79 5,660 -151,788   I79' 7,075 -151,788 
    T   I80 5,660 88,212   I80' 7,075 88,212 
      N               
SOLDADORA 3 137 Trifásico 
R       
400 3.333,33 0,85 
I81 5,660 -31,788   
4166,67 
I81' 7,075 -31,788 
  S     I82 5,660 -151,788   I82' 7,075 -151,788 
    T   I83 5,660 88,212   I83' 7,075 88,212 
      N               
SOLDADORA 4 138 Trifásico 
R       
400 3.333,33 0,85 
I84 5,660 -31,788   
4166,67 
I84' 7,075 -31,788 
  S     I85 5,660 -151,788   I85' 7,075 -151,788 
    T   I86 5,660 88,212   I86' 7,075 88,212 
      N               
ELECTROSOLDADO 139 Trifásico 
R       
400 56.666,67 0,87 
I87 94,013 -29,541   
70833,33 
I87' 117,516 -29,541 
  S     I88 94,013 -149,541   I88' 117,516 -149,541 
    T   I89 94,013 90,459   I89' 117,516 90,459 
      N               
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 INTENSIDAD NOMINAL (A) 
POTENCIA  
REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO AUXILIAR 8 
Magnetotérmico 146 Trifásico 




IR8 97,907 -25,678     IR8' 115,705 -27,069 
  S       IS8 110,783 -144,658     IS8' 131,330 -146,394 
    T     IT8 110,257 95,329     IT8' 130,083 93,601 
      N   IN8 12,796 165,182     IN8' 15,195 162,838 
ALUMBRADO E.04 150 Monofásico 
    T   
230,94 504 0,98 I90 2,460 108,522 816,48 
  
I90' 3,928 94,158       N   
ALUMBRADO 
 E.05,E.06 y E.07 
152 Monofásico 
    T   
230,94 504 0,973 I91 2,499 106,755 816,48 
  
I91' 3,928 94,158       N   
ALUMBRADO  
E.08 y E.09 
154 Monofásico 
  S     
230,94 520 0,97 I92 2,400 -134,070 842,40 
  




R       
230,94 672 0,98 I93 3,280 -11,478 1088,64 
  




  S     
230,94 672 0,98 I94 3,280 -131,478 1088,64 
  




    T   
230,94 336 0,98 I95 1,640 108,522 544,32 
  




  S     
230,94 832 0,97 I96 3,840 -134,070 1347,84 
  
I96' 6,485 -145,842       N   
ALUMBRADO 
 E.03 y E.10 
164 Monofásico 
R       
230,94 504 0,97 I97 2,340 -14,070 816,48 
  
I97' 3,928 -25,842       N   
ALUMBRADO 
 E.03  
166 Monofásico 
    T   
230,94 520 0,97 I98 2,400 105,930 842,40 
  
I98' 4,053 94,158       N   
TOMAS MONOFÁSICAS E.02 168 Monofásico 
R       
230,94 2.000 0,95 I99 9,116 -18,195 
    
I99' 9,116 -18,195       N     
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.01 y E.04 
169 Monofásico 
  S     
230,94 2.000 0,95 I100 9,116 -138,195   
  
I100' 9,116 -138,195 
      N   
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 INTENSIDAD NOMINAL (A) 
POTENCIA 
 REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO AUXILIAR 8 
TOMAS MONOFÁSICAS 
 E.05,E.06,E.07 y E.10 
170 Monofásico 
    T   
230,94 2.000 0,95 I101 9,116 101,805 
    
I101' 9,116 101,805       N     
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.03,E.08 y E.09 
171 Monofásico 
R       
230,94 2.000 0,95 I102 9,116 -18,195   
  




  S     
230,94 2.000 0,95 I103 9,116 -138,195 
    
I103' 9,116 -138,195       N     
TOMA 
 ESTABILIZADA E.02 
176 Monofásico 
    T   
230,94 2.000 0,95 I104 9,116 101,805   
  
I104' 9,116 101,805       N   
TOMA 
 ESTABILIZADA E.02 
177 Monofásico 
R       
230,94 2.000 0,95 I105 9,116 -18,195 
    
I105' 9,116 -18,195       N     
TOMA ESTABILIZADA 
 E.04,E.05 y E.07 
178 Monofásico 
  S     
230,94 2.000 0,95 I106 9,116 -138,195   
  
I106' 9,116 -138,195       N   
TOMA NO  
ESTABILIZADA E.02 
179 Monofásico 
    T   
230,94 2.000 0,95 I107 9,116 101,805 
    
I107' 9,116 101,805       N     
TOMA NO 
 ESTABILIZADA E.02 
180 Monofásico 
R       
230,94 2.000 0,95 I108 9,116 -18,195   
  
I108' 9,116 -18,195       N   
TOMA NO  
ESTABILIZADA E.02 
181 Monofásico 
  S     
230,94 2.000 0,95 I109 9,116 -138,195 
    
I109' 9,116 -138,195       N     
TOMA NO  
ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 
182 Monofásico 
    T   
230,94 2.000 0,95 I110 9,116 101,805   
  
I110' 9,116 101,805       N   
SECAMANOS 1 183 Monofásico 
    T   
230,94 2.000 0,95 I111 9,116 101,805 
    
I111' 9,116 101,805       N     
SECAMANOS 2 184 Monofásico 
  S     
230,94 2.000 0,95 I112 9,116 -138,195   
  
I112' 9,116 -138,195       N   
AIRE ACONDICIONADO 185 Trifásico 
R       
400 33.333,33 0,85 
I113 56,603 -31,788   
41666,67 
I113’ 70,754 -31,788 
  S     I114 56,603 -151,788   I114’ 70,754 -151,788 
    T   I115 56,603 88,212   I115’ 70,754 88,212 
      N         
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 INTENSIDAD NOMINAL (A) 
POTENCIA 
 REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO AUXILIAR 9 
Magnetotérmico 191 Trifásico 




IR9 20,627 -17,715   
  IR9 22,256 -19,583 
  S       IS9 21,021 -137,483   IS9 22,876 -139,754 
    T     IT9 12,020 102,803   
  IT9 14,759 98,873 
      N   IN9 8,887 -80,340   IN9 7,755 -80,863 
ALUMBRADO E.11 193 Monofásico 
R       
230,94 520,00 0,97 I116 2,400 -14,070 842,40 
  
I116’ 4,053 -25,842       N   
ALUMBRADO E.18 195 Monofásico 
    T   
230,94 234,00 0,97 I117 1,620 105,930 379,08 
  
I117’ 1,824 94,158       N   
ALUMBRADO  
E.12, E.13 y E.14 
197 Monofásico 
  S     
230,94 600,00 0,975 I118 2,799 -132,839 972,00 
  
I118’ 4,677 -145,842       N   
ALUMBRADO 
 E.15, E.16 y E.17 
199 Monofásico 
    T   
230,94 494,00 0,97 I119 1,290 105,930 800,28 
  
I119’ 3,850 94,158       N   
TOMAS MONOFÁSICAS  
E.11 y E.18 
201 Monofásico 
R       
230,94 2000,00 0,95 I120 9,116 -18,195 
    
I120’ 9,116 -18,195       N     
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.12, E.13 y E.14 
202 Monofásico 
  S     
230,94 2000,00 0,95 I121 9,116 -138,195   
  
I121’ 9,116 -138,195       N   
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.15, E.16 y E.17 
203 Monofásico 
    T   
230,94 2000,00 0,95 I122 9,116 101,805 
    
I122’ 9,116 101,805       N     
SECAMANOS 3 204 Monofásico 
R       
230,94 2000,00 0,95 I123 9,116 -18,195   
  
I123’ 9,116 -18,195       N   
SECAMANOS 4 205 Monofásico 
  S     
230,94 2000,00 0,95 I124 9,116 -138,195 
    
I124’ 9,116 -138,195       N     
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 INTENSIDAD NOMINAL (A) POTENCIA REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO GENERAL 
Magnetotérmico 11 Trifásico 




IR 560,455 -26,976   
  IR' 608,850 -27,543 
  S       IS 553,062 -147,377   IS' 598,064 -147,902 
    T     IT 556,564 92,859   
  IT' 609,826 92,185 
      N   IN 6,852 30,476   IN' 14,147 45,286 
ALUMBRADO E.20 16 Monofásico 
    T   
230,94 216 0,97 I1 1,060 105,930 349,92 
  
I1' 1,684 94,158       N   
TOMAS MONOFÁSICAS  
E.20 
18 Monofásico 
R       
230,94 2.000,00 0,95 I2 9,116 -18,195   
  
I2' 9,116 -18,195       N   
PUENTE GRÚA 19 Trifásico 
R       
400 9.813,33 0,85 
I3 16,664 -31,788   
12266,67 
I3' 20,830 -31,788 
  S     I4 16,664 -151,788   I4' 20,830 -151,788 
    T   I5 16,664 88,212   I5' 20,830 88,212 
      N               
CUADRO AUXILIAR 1 20 Trifásico 
R       
400     
IR1 28,662 -23,416   
  
IR1' 31,778 -23,654 
  S     IS1 19,601 -145,842   IS1' 22,720 -145,842 
    T   IT1 21,160 95,036   IT1' 25,245 94,158 
      N IN1 8,329 -9,102   IN1' 8,483 -2,214 
CUADRO AUXILIAR 2 21 Trifásico 
R       
400     
IR2 33,613 -18,195   
  
IR2' 46,279 -23,338 
  S     IS2 33,519 -138,195   IS2' 39,813 -141,181 
    T   IT2 32,065 99,070   IT2' 40,372 96,138 
      N IN2 2,228 -31,864   IN2' 7,819 -23,763 
CUADRO AUXILIAR 3 22 Trifásico 




IR3 33,519 -18,195   
  
IR3' 39,813 -21,181 
  S       IS3 39,771 -142,608   IS3' 48,116 -144,779 
    T     IT3 33,613 101,805   IT3' 46,279 96,662 
      N   IN3 6,849 165,494   IN3' 8,469 153,105 
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 INTENSIDAD NOMINAL (A) 
POTENCIA 
REGLAMENTARIA(W) INTENSIDAD REGLAMENTARIA(A) 
Nombre Módulo Argumento ITC-BT-44 ITC-BT-47 Nombre Módulo Argumento 
CUADRO GENERAL 
CUADRO AUXILIAR 4 23 Trifásico 
R       
400     
IR4 60,863 -30,683   
  
IR4' 64,601 -31,042 
  S     IS4 60,863 -150,683   IS4' 64,601 -151,042 
    T   IT4 69,791 90,935   IT4' 73,517 90,537 
      N IN4 9,116 101,805   IN4' 9,116 101,805 
CUADRO AUXILIAR 5 24 Trifásico 
R       
400     
IR5 51,631 -30,348   
  
IR5' 57,724 -31,039 
  S     IS5 51,631 -150,348   IS5' 57,724 -151,039 
    T   IT5 60,573 91,468   IT5' 66,642 90,704 
      N IN5 9,116 101,805   IN5' 9,116 101,805 
CUADRO AUXILIAR 6 25 Trifásico 
R       
400     
IR6 92,999 -29,739   
  
IR6' 103,606 -29,949 
  S     IS6 84,088 -150,983   IS6' 94,700 -151,073 
    T   IT6 84,088 89,017   IT6' 84,700 88,927 
      N IN6 9,116 -18,195   IN6' 9,116 -18,195 
CUADRO AUXILIAR 7 26 Trifásico 
R       
400     
IR7 116,640 -29,977   
  
IR7' 140,143 -29,904 
  S     IS7 116,640 -149,977   IS7' 140,143 -149,904 
    T   IT7 116,640 90,023   IT7' 140,143 90,096 
      N IN7 0,000 0,000   IN7' 0,000 0,000 
CUADRO AUXILIAR 8 27 Trifásico 
R       
400     
IR8 97,907 -25,678   
  
IR8' 115,705 -27,069 
  S     IS8 110,783 -144,658   IS8' 131,330 -146,394 
    T   IT8 110,257 95,329   IT8' 130,083 93,601 
      N IN8 12,796 165,182   IN8' 15,195 162,838 
CUADRO AUXILIAR 9 28 Trifásico 
R       
400     
IR9 20,627 -17,715   
  
IR9' 22,256 -19,583 
  S     IS9 21,021 -137,483   IS9' 22,876 -139,754 
    T   IT9 12,020 102,803   IT9' 14,759 98,873 
      N IN9 8,887 -80,340   IN9' 7,755 -80,863 
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Tras el cálculo de la potencia e intensidades, que demandará la empresa, 
se ha visto que para estas necesidades de consumo,el transformador más 
















De esta forma la instalación de la nave queda abastecida.  
 
 




La sección de los conductores empleados en las instalaciones eléctricas, 
debe cumplir las condiciones: 
 
 La intensidad que circula por el conductor no debe producir 
sobrecalentamientos en dicho conductor. 
 La caída de tensión en la línea debe ser inferior a los valores que 
indica el Reglamento Electrotécnico de Baja tensión. 
 
CONDICIÓN 1:  
 
Para la obtención de la sección de los cables de los diferentes circuitos, 
se tendrán en cuenta las intensidades calculadas en el apartado anterior y se 
realizarán los siguientes pasos: 
  
Intensidad protegida (Ip) 
 
Se llama intensidad protegida a la intensidad  inmediatamente superior a 
la (IR), del  mecanismo (magnetotérmico o fusible) que protege la línea 
eléctrica. 
 
 Intensidad nominal de los fusibles 
Los calibres normalizados son: 2, 4, 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 
125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 800, 1000 y 1200A 
 
Intensidades nominales de los magnetotérmicos 
La intensidades nominales normalizadas son: 1, 2, 3, 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 
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Intensidad tabulada (IT) y Sección nominal (S) 
 
En el Reglamento electrotécnico de baja tensión y en las normas UNE se 
indican las intensidades máximas admisibles, éstas dependen del tipo de 
instalación y del aislamiento del conductor. Dichos valores estarán afectados 
de unos coeficientes de corrección que dependen de la temperatura (fT ) de la 
instalación y del número de circuitos o conductores (fa ) que discurran por la 
misma canalización. 
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Coeficiente de corrección F para temperatura ambiente distinta de 40°C  ITC-BT-07 
En la tabla se indican los factores de corrección F, de la intensidad, para temperaturas del 
aire ambiente, θa, distintas de 40°C, en función de la temperatura máxima de servicio θs  
Tipo de 
aislamiento 
Tª máxima de 
servicio θs en °C 
Temperatura ambiente θa, en °C 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
XLPE y EPR 90 1.27 1.22 1.18 1.14 1.10 1.05 1.00 0.95 0.90 0.84 0.77 
PVC 70 1.41 1.35 1.29 1.22 1.15 1.08 1.00 0.91 0.81 0.71 0.58 
- “PVC”  : aislamiento policloruro de vinilo. 
- “XLPE”: aislamiento polietileno reticulado. 
- “EPR”  : aislamiento etileno-propileno. 
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Para la compresión de la Intensidad Tabulada se realiza un ejemplo 
Los conductores son unipolares de cobre, aislados con PVC, e instalados 
dentro de un tubo protector empotrado en obra, que contiene otros 2 circuitos 
monofásicos.Ip=25A 
Calculo 1: 
Factores de corrección aplicables a las intensidades indicadas en la tabla: fT=1    
fa=0,7 
Montaje tipo= B1 
Columna     = 6 
S= 4mm2        => ITabla= 27A          =>  Ipermitida= 27 · 1 · 0,7 = 18,9A     
S= 6mm2        => ITabla= 36A          =>  Ipermitida= 36 · 1 · 0,7 = 25,2A     
 
Sección del conductor= 6mm2 
Calculo 2: 
En vez de multiplicar los valores de intensidad máxima admisible indicados en 
las tablas, por los factores de corrección y obtener la sección mínima necesaria 
para la protección a utilizar (Ip), realizo la operación inversa, divido la Ip por los 
factores de corrección y es esta la intensidad a mirar en la tabla. A dicha 
intensidad la llamo Intensidad tabulada (IT). 
IT= Ip/(fT x fa)= 25/(1x0,7)= 35,71A 
 
Montaje tipo= B1 
Columna      = 6 
S= 6mm2        => ITabla= 36A                   Sección del conductor= 6mm
2 
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Intensidad máxima (IMAX) 
 
Se replantea si se puede colocar una protección de intensidad nominal 
superior a la elegida, para ello se calcula la máxima intensidad que puede 
circular por el conductor.  
 
 Para calcular la máxima intensidad que puede circular por el conductor, 
a los valores de intensidad de la tabla se multiplican por los factores de 










CONDICIÓN 2:   
 
Según el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, para instalaciones 
industriales que se alimenten directamente en alta tensión mediante un 
transformador de distribución propio, se considera que la instalación interior de 
baja tensión tiene su origen en la salida del transformador. Las caídas de 
tensión máximas admisibles son las siguientes: 
 
- 4,5% para alumbrado. 
- 6,5% para los demás usos. 
 
La caída de tensión se calculará del siguiente modo, dependiendo del 
tipo de red que tengamos y conductor se tenga: 
 
                                    Conductores de cobre   Conductores de aluminio 
 























V = caída de tensión en voltios. 
L = longitud de la línea en metros. 
Ip = Intensidad protegida en amperios. 
Cos ϕ= factor de potencia. 
C= conductividad del material del conductor (56 para el cobre). 
S = sección del cable en mm2.   
Montaje tipo= B1 
Columna     = 6 
S= 6mm2    => ITabla= 36A    Sección del conductor= 6mm
2
 
   IMAX= ITabla x fT x fa =36x1x0,7=25,2A 
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Para la compresión de la caída de tensión se realizan dos ejemplos: 
 
Cuando el reparto de caída de tensión se hace entre varios tramos y con 
receptores con mismo porcentaje de caída de tensión permitido (5%): 
 
Se calcula primero la sección del tramo T3 
(línea común que une los otros dos tramos). 
Para ello, se determina que caída entre el 
tramo común (T3) y el tramo de mayor peso 
entre los receptores (T1). 
 
          Peso de tramos monofásicos: 2*L*Ip 
        Peso de tramos trifásicos:   *L*Ip 
 
  c.d.t 3 =   
    
        
·5%= 3,79% 
 
  c.d.t 1 = c.d.t 2 = 5-3,79=1,21% 
 




Cuando el reparto de caída de tensión se hace entre varios tramos y con 
receptores con distinto porcentaje de caída de tensión permitido (3%para 
alumbrado y 5% para fuerza): 
 
El cálculo se realiza de manera similar pero con la diferencia de que no se puede 
realizar el reparto respecto del 5% ya que puede suceder que al tramo común le 
corresponda más del 3%, superando así el 3% permitido para el alumbrado. 
Luego se repartirá respecto del 3% entre la línea que une el tramo común y el 




NOTA: En el caso de que no se cumpla lo que determina el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión en lo que respecta de las caídas de tensión 
admisibles, la solución que se determina es aumentar la sección del cable. 
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO AUXILIAR 1 
Magnetotérmico 37 
R       28,662 -23,416 31,778 -23,654 
32 XLPE 19 35 1,05 0,8 38,10 
  
6 46 
  S     19,601 -145,842 22,720 -145,842 E-10 
    T   21,160 95,036 25,245 94,158 Bandeja rejilla 
      N 8,329 -9,102 8,483 -2,214 
 
ALUMBRADO E.21 41 
    T   
1,590 105,930 2,525 94,158 10 PVC 19 35 1,08 0,8 11,57 
B1-6 
1,5 15 




R       
9,116 -18,195 9,116 94,158 16 PVC 19 35 1,08 0,8 18,52 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo grapado sobre pared 
COMPRESOR 1 44 
R       7,128 -25,842 8,910 -25,842 
10 XLPE 19 35 1,05 1 9,52 
  
1,5 16 
  S     7,128 -145,842 8,910 -145,842 B2-7 
    T   7,128 94,158 8,910 94,158 Tubo grapado sobre pared 
      N           
COMPRESOR 2 45 
R       12,474 -25,842 15,592 -25,842 
16 XLPE 19 35 1,05 1 15,24 
  
1,5 16 
  S     12,474 -145,842 15,592 -145,842 B2-7 
    T   12,474 94,158 15,592 94,158 Tubo grapado sobre pared 
      N           
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO AUXILIAR 2 
Magnetotérmico 54 
R       33,613 -18,195 46,279 -23,338 
50 XLPE 19 35 1,05 0,8 59,52 
  
10 65 
  S     33,519 -138,195 39,813 -141,181 E-10 
    T   32,065 99,070 40,372 96,138 Bandeja rejilla 
      N 2,228 -31,864 7,819 -23,763 
 
ALUMBRADO E.19 56 
R       
9,210 -18,195 15,588 -25,842 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
E-12 
1,5 24 
      N Bandeja rejilla 
ALUMBRADO E.19 58 
  S     
9,210 -138,195 15,588 -145,842 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
E-12 
1,5 24 
      N Bandeja rejilla 
ALUMBRADO E.19 60 
    T   
9,210 101,805 15,588 94,158 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
E-12 
1,5 24 
      N Bandeja rejilla 
ALUMBRADO E.19 62 
R       
9,210 -18,195 15,588 -25,842 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
E-12 
1,5 24 




    T   
7,777 90,459 9,721 90,459 10 XLPE 19 35 1,05 0,8 11,90 
E-12 
1,5 24 




  S     
9,116 -138,195 9,116 -138,195 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
B2-8 
2,5 23 




R       15,193 -18,195 15,193 -18,195 
16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
 
2,5 22 
  S     15,193 -138,195 15,193 -138,195 B2-7 
    T   15,193 101,805 15,193 101,805 Tubo grapado sobre pared 
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO AUXILIAR 3 
Magnetotérmico 73 
R       33,519 -18,195 39,813 -21,181 
50 XLPE 19 35 1,05 0,8 59,52 
  
10 65 
  S     39,771 -142,608 48,116 -144,779 E-10 
    T   33,613 101,805 46,279 96,662 Bandeja rejilla 
      N 6,849 -165,494 8,469 153,105 
 
ALUMBRADO E.19 75 
R       
9,210 -18,195 15,588 -25,842 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
E-12 
1,5 24 
      N Bandeja rejilla 
ALUMBRADO E.19 77 
  S     
9,210 -138,195 15,588 -145,842 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
E-12 
1,5 24 
      N Bandeja rejilla 
ALUMBRADO E.19 79 
    T   
9,210 101,805 15,588 94,158 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
E-12 
1,5 24 
      N Bandeja rejilla 
ALUMBRADO E.19 81 
    T   
9,210 101,805 15,588 94,158 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
E-12 
1,5 24 




  S     
7,777 -149,541 9,721 -149,541 10 XLPE 19 35 1,05 0,85 11,20 
E-12 
1,5 24 




  S     
7,777 -149,541 9,721 -149,541 10 XLPE 19 35 1,05 0,85 11,20 
E-12 
1,5 24 
      N Bandeja rejilla 
TOMAS 
 MONOFÁSICAS E.19 
85 
R       
9,116 -18,195 9,116 -18,195 16 XLPE 19 35 1,05 0,85 17,93 
B2-8 
2,5 23 




R       15,193 -18,195 15,193 -18,195 
16 XLPE 19 35 1,05 0,85 17,92 
 
2,5 22 
  S     15,193 -138,195 15,193 -138,195 B2-7 
    T   15,193 101,805 15,193 101,805 Tubo grapado sobre pared 
      N           
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO AUXILIAR 4 
Magnetotérmico 91 
R       60,863 -30,683 64,601 -31,042 
80 XLPE 19 35 1,05 0,8 95,24 
 
25 110 
  S     60,863 -150,683 64,601 -151,042 E-10 
    T   69,791 90,935 73,517 90,537 Bandeja rejilla 
      N 9,116 101,805 9,116 101,805  
TORNO1 95 
R       12,028 -36,870 15,035 -36,870 
16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
  
1,5 20 
  S     12,028 -156,870 15,035 -156,870 E-10 
    T   12,028 83,130 15,035 83,130 Bandeja rejilla 






TORNO 2 96 
R       15,035 -36,870 18,794 -36,870 
20 XLPE 19 35 1,05 0,8 23,81 
  
2,5 26,5 
  S     15,035 -156,870 18,794 -156,870 E-10 
    T   15,035 83,130 18,794 83,130 Bandeja rejilla 
      N 0,000 0,000 0,000 0,000   
TALADRO 1 97 
R       6,922 -31,788 8,652 -31,788 
10 XLPE 19 35 1,05 0,8 11,90 
  
1,5 20 
  S     6,922 -151,788 8,652 -151,788 E-10 
    T   6,922 88,212 8,652 88,212 Bandeja rejilla 






TALADRO 2 98 
R       12,205 -31,788 15,256 -31,788 
16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
  
1,5 20 
  S     12,205 -151,788 15,256 -151,788 E-10 
    T   12,205 88,212 15,256 88,212 Bandeja rejilla 
      N 0,000 0,000 0,000 0,000   
TOMAS 
 MONOFÁSICAS E.19 
99 
    T   
9,116 101,805 9,116 101,805 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
B2-8 
2,5 23 
      N Tubo grapado sobre pared 
TOMAS 
 TRIFÁSICAS E.19 
100 
R       15,193 -18,195 15,193 -18,195 
16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
 
2,5 22 
  S     15,193 -138,195 15,193 -138,195 B2-7 
    T   15,193 101,805 15,193 101,805 Tubo grapado sobre pared 
      N         
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO AUXILIAR 5 
Magnetotérmico 105 
R       51,631 -30,348 57,724 -31,039 
80 XLPE 19 35 1,05 0,8 95,24 
  
25 110 
  S     51,631 -150,348 57,724 -151,039 E-10 
    T   60,573 91,468 66,642 90,704 Bandeja rejilla 
      N 9,116 101,805 9,116 101,805 
 
PRENSA 109 
R       24,514 -36,870 30,642 -36,870 
32 XLPE 19 35 1,05 0,8 38,10 
  
6 46 
  S     24,514 -156,870 30,642 -156,870 E-10 
    T   24,514 83,130 30,642 83,130 Bandeja rejilla 






R       3,166 -36,870 3,957 -36,870 
10 XLPE 19 35 1,05 0,8 11,90 
  
1,5 20 
  S     3,166 -156,870 3,957 -156,870 E-10 
    T   3,166 83,130 3,957 83,130 Bandeja rejilla 





AFILADORA  111 
R       4,717 -31,788 5,896 -31,788 
10 XLPE 19 35 1,05 0,8 11,90 
  
1,5 20 
  S     4,717 -151,788 5,896 -151,788 E-10 
    T   4,717 88,212 5,896 88,212 Bandeja rejilla 






R       4,562 -29,541 5,703 -29,541 
10 XLPE 19 35 1,05 0,8 11,90 
  
1,5 20 
  S     4,562 -149,541 5,703 -149,541 E-10 
    T   4,562 90,459 5,703 90,459 Bandeja rejilla 








    T   
9,116 101,805 9,116 101,805 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
B2-8 
2,5 23 
      N Tubo grapado sobre pared 
TOMAS 
 TRIFÁSICAS E.19 
114 
R       15,193 -18,195 15,193 -18,195 
16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
 
2,5 22 
  S     15,193 -138,195 15,193 -138,195 B2-7 
    T   15,193 101,805 15,193 101,805 Tubo grapado sobre pared 
      N           
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO AUXILIAR 6 
Magnetotérmico 119 
R       92,999 -29,739 103,606 -29,949 
125 XLPE 19 35 1,05 0,8 148,81 
  
50 167 
  S     84,088 -150,983 94,700 -151,073 E-10 
    T   84,088 89,017 94,700 88,927 Bandeja rejilla 
      N 9,116 -18,195 9,116 0,000 
 
CIZALLA 123 
R       26,965 -36,870 33,707 -36,870 
40 XLPE 19 35 1,05 0,8 47,62 
  
10 65 
  S     26,965 -156,870 33,707 -156,870 E-10 
    T   26,965 83,130 33,707 83,130 Bandeja rejilla 






R       42,452 -31,788 53,065 -31,788 
63 XLPE 19 35 1,05 0,85 70,59 
  
16 87 
  S     42,452 -151,788 53,065 -151,788 E-10 
    T   42,452 88,212 53,065 88,212 Bandeja rejilla 






 MONOFÁSICAS E.19 
125 
R       
9,116 -18,195 9,116 -18,195 16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
B2-8 
2,5 23 
      N Tubo grapado sobre pared 
TOMAS 
 TRIFÁSICAS E.19 
126 
R       15,193 -18,195 15,193 -18,195 
16 XLPE 19 35 1,05 0,8 19,05 
 
2,5 22 
  S     15,193 -138,195 15,193 -138,195 B2-7 
    T   15,193 101,805 15,193 101,805 Tubo grapado sobre pared 
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO AUXILIAR 7 
Magnetotérmico 131 
R       116,640 -29,977 140,143 -29,904 
160 XLPE 19 35 1,05 0,8 190,48 
  
70 214 
  S     116,640 -149,977 140,143 -149,904 E-10 
    T   116,640 90,023 140,143 90,096 Bandeja rejilla 





SOLDADORA 1 135 
R       5,660 -31,788 7,075 -31,788 
10 XLPE 19 35 1,05 0,8 11,90 
  
1,5 20 
  S     5,660 -151,788 7,075 -151,788 E-10 
    T   5,660 88,212 7,075 88,212 Bandeja rejilla 






SOLDADORA 2 136 
R       5,660 -31,788 7,075 -31,788 
10 XLPE 19 35 1,05 0,8 11,90 
  
1,5 20 
  S     5,660 -151,788 7,075 -151,788 E-10 
    T   5,660 88,212 7,075 88,212 Bandeja rejilla 






SOLDADORA 3 137 
R       5,660 -31,788 7,075 -31,788 
10 XLPE 19 35 1,05 0,8 11,90 
  
1,5 20 
  S     5,660 -151,788 7,075 -151,788 E-10 
    T   5,660 88,212 7,075 88,212 Bandeja rejilla 






SOLDADORA 4 138 
R       5,660 -31,788 7,075 -31,788 
10 XLPE 19 35 1,05 0,8 11,90 
  
1,5 20 
  S     5,660 -151,788 7,075 -151,788 E-10 
    T   5,660 88,212 7,075 88,212 Bandeja rejilla 







R       94,013 -29,541 117,516 -29,541 
125 XLPE 19 35 1,05 0,8 148,81 
  
50 167 
  S     94,013 -149,541 117,516 -149,541 E-10 
    T   94,013 90,459 117,516 90,459 Bandeja rejilla 
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO AUXILIAR 8 
Magnetotérmico 146 
R       97,907 -25,678 115,705 -27,069 
160 XLPE 19 30 1,10 0,8 181,82 
  
70 214 
  S     110,783 -144,658 131,330 -146,394 E-10 
    T   110,257 95,329 130,083 93,601 Bandeja rejilla 
      N 12,796 165,182 15,195 162,838 
 
ALUMBRADO E.04 150 
    T   
2,460 108,522 3,928 94,158 10 PVC 19 30 1,15 0,55 15,81 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
ALUMBRADO 
 E.05,E.06 y E.07 
152 
    T   
2,449 106,755 3,928 94,158 10 PVC 19 30 1,15 0,7 12,42 
B1-6 
1,5 15 
      N Tubo empotrado en obra 
ALUMBRADO E.08 y E.09 154 
  S     
2,400 -134,070 4,053 -145,842 10 PVC 19 30 1,15 0,7 12,42 
B1-6 
1,5 15 
      N Tubo empotrado en obra 
ALUMBRADO E.02 156 
R       
3,280 -11,478 5,238 -25,842 10 PVC 19 30 1,15 0,55 15,81 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
ALUMBRADO E.02 158 
  S     
3,280 -131,478 5,238 -145,842 10 PVC 19 30 1,15 0,55 15,81 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
ALUMBRADO E.02 160 
    T   
1,640 108,522 2,619 94,158 10 PVC 19 30 1,15 0,55 15,81 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
ALUMBRADO E.01 162 
  S     
3,840 -134,070 6,485 -145,842 10 PVC 19 30 1,15 0,55 15,81 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
ALUMBRADO E.03 y E.10 164 
R       
2,340 -14,070 3,928 -25,842 10 PVC 19 30 1,15 0,55 15,81 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
ALUMBRADO E.03  166 
    T   
2,400 105,930 4,053 94,158 10 PVC 19 30 1,15 0,7 12,42 
B1-6 
1,5 15 




R       
9,116 -18,195 9,116 -18,195 10 PVC 19 30 1,15 0,8 10,87 
E-9 
1,5 15 
      N Bandeja perforada 
TOMAS MONOFÁSICAS 
 E.01 y E.04 
169 
  S     
9,116 -138,195 9,116 -138,195 10 PVC 19 30 1,15 0,8 10,87 
E-9 
1,5 15 
      N Bandeja perforada 
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO AUXILIAR 8 
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.05,E.06,E.07 y E.10 
170 
    T   
9,116 101,805 9,116 101,805 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 
      N Bandeja perforada 
TOMAS MONOFÁSICAS 
 E.03,E.08 y E.09 
171 
R       
9,116 -18,195 9,116 -18,195 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 




  S     
9,116 -138,195 9,116 -138,195 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 




    T   
9,116 101,805 9,116 101,805 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 




R       
9,116 -18,195 9,116 -18,195 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 
      N Bandeja perforada 
TOMA  
ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 
178 
  S     
9,116 -138,195 9,116 -138,195 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 
      N Bandeja perforada 
TOMA NO  
ESTABILIZADA E.02 
179 
    T   
9,116 101,805 9,116 101,805 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 




R       
9,116 -18,195 9,116 -18,195 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 
      N Bandeja perforada 
TOMA NO  
ESTABILIZADA E.02 
181 
  S     
9,116 -138,195 9,116 -138,195 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 
      N Bandeja perforada 
TOMA NO 
ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 
182 
    T   
9,116 101,805 9,116 101,805 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 
      N Bandeja perforada 
SECAMANOS 1 183 
    T   
9,116 101,805 9,116 101,805 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 
      N Bandeja perforada 
SECAMANOS 2 184 
  S     
9,116 -138,195 9,116 -138,195 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
E-9 
1,5 19 
      N Bandeja perforada 
AIRE ACONDICIONADO 185 
R       56,603 -31,788 70,754 -31,788 
80 XLPE 19 30 1,10 1 72,73 
  
16 87 
  S     56,603 -151,788 70,754 -151,788 E-10 
    T   56,603 88,212 70,754 88,212 Bandeja perforada 
      N 
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO AUXILIAR 9 
Magnetotérmico 191 
R       20,627 -17,715 22,256 -19,583 
25 XLPE 19 30 1,10 0,8 28,41 
  
4 36 
  S     21,021 -137,483 22,876 -139,754 E-10 
    T   12,020 102,803 14,759 98,873 Bandeja rejilla 
      N 8,887 80,340 7,755 80,863 
 
ALUMBRADO E.11 193 
R       
2,400 -14,070 4,053 -25,842 10 PVC 19 30 1,15 0,7 12,42 
B1-6 
1,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
ALUMBRADO E.18 195 
    T   
1,620 105,930 1,824 94,158 10 PVC 19 30 1,15 0,7 12,42 
B1-6 
1,5 15 
      N Tubo empotrado en obra 
ALUMBRADO 
 E.12, E.13 y E.14 
197 
  S     
2,799 -132,839 4,677 -145,842 10 PVC 19 30 1,15 0,7 12,42 
B1-6 
1,5 15 
      N Tubo empotrado en obra 
ALUMBRADO  
E.15, E.16 y E.17 
199 
    T   
1,290 105,930 3,850 94,158 10 PVC 19 30 1,15 0,8 10,87 
B1-6 
1,5 15 
      N Tubo empotrado en obra 
TOMAS MONOFÁSICAS 
 E.11 y E.18 
201 
R       
9,116 -18,195 9,116 -18,195 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.12, E.13 y E.14 
202 
  S     
9,116 -138,195 9,116 -138,195 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.15, E.16 y E.17 
203 
    T   
9,116 101,805 9,116 101,805 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
SECAMANOS 3 204 
R       
9,116 -18,195 9,116 -18,195 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
SECAMANOS 4 205 
  S     
9,116 -138,195 9,116 -138,195 16 PVC 19 30 1,15 0,8 17,39 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo empotrado en obra 
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO GENERAL 
Magnetotérmico 11 
R       560,455 -26,976 608,850 -27,543 
630 XLPE 19 35 1,05 0,9 666,67 
  
2x150 686 
  S     553,062 -147,377 598,064 -147,902 E-10 
    T   556,564 92,859 609,826 92,185 Bandeja rejilla 
      N 6,852 -30,476 14,147 45,286 
 
ALUMBRADO E.20 16 
    T   
1,060 105,930 1,684 94,158 10 PVC 19 35 1,08 0,8 11,57 
B1-6 
1,5 15 
      N Tubo grapado sobre pared 
TOMAS E.20 18 
R       
9,116 -18,195 9,116 -18,195 16 PVC 19 35 1,08 0,8 18,52 
B1-6 
2,5 21 
      N Tubo grapado sobre pared 
PUENTE GRÚA 19 
R       16,664 -31,788 20,830 -31,788 
25 XLPE 19 35 1,05 0,8 29,76 
  
4 36 
  S     16,664 -151,788 20,830 -151,788 E-10 
    T   16,664 88,212 20,830 88,212 Bandeja rejilla 
      N 0,000 0,000 0,000 0,000   
CUADRO 
 AUXILIAR 1 
20 
R       28,662 -23,416 31,778 -23,654 
32 XLPE 19 35 1,05 0,8 38,10 
  
6 46 
  S     19,601 -145,842 22,720 -145,842 E-10 
    T   21,160 95,036 25,245 94,158 Bandeja rejilla 




R       33,613 -18,195 46,279 -23,338 
50 XLPE 19 35 1,05 0,8 59,52 
  
10 65 
  S     33,519 -138,195 39,813 -141,181 E-10 
    T   32,065 99,070 40,372 96,138 Bandeja rejilla 




R       33,519 -18,195 39,813 -21,181 
50 XLPE 19 35 1,05 0,8 59,52 
  
10 65 
  S     39,771 -142,608 48,116 -144,779 E-10 
    T   33,613 101,805 46,279 96,662 Bandeja rejilla 
      N 6,849 -165,494 8,469 153,105   
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Módulo Argumento Módulo Argumento TABLA ITC-BT-19 
CUADRO GENERAL 
CUADRO 
 AUXILIAR 4 
23 
R       60,863 -30,683 64,601 -31,042 
80 XLPE 19 35 1,05 0,8 95,24 
  
25 116 
  S     60,863 -150,683 64,601 -151,042 E-10 
    T   69,791 90,935 73,517 90,537 Bandeja rejilla 




R       51,631 -30,348 57,724 -31,039 
80 XLPE 19 35 1,05 0,8 95,24 
  
25 116 
  S     51,631 -150,348 57,724 -151,039 E-10 
    T   60,573 91,468 66,642 90,704 Bandeja rejilla 




R       92,999 -29,739 103,606 -29,949 
125 XLPE 19 35 1,05 0,8 148,81 
  
50 167 
  S     84,088 -150,983 94,700 -151,073 E-10 
    T   84,088 89,017 94,700 88,927 Bandeja rejilla 




R       116,640 -29,977 140,143 -29,904 
160 XLPE 19 35 1,05 0,8 190,48 
  
70 214 
  S     116,640 -149,977 140,143 -149,904 E-10 
    T   116,640 90,023 140,143 90,096 Bandeja rejilla 








R       97,907 -25,678 115,705 -27,069 
160 XLPE 19 35 1,05 0,8 190,48 
  
70 214 
  S     110,783 -144,658 131,330 -146,394 E-10 
    T   109,257 95,329 130,083 93,601 Bandeja rejilla 




R       20,627 -17,715 22,256 -19,583 
25 XLPE 19 35 1,05 0,8 29,76 
  
4 36 
  S     21,021 -137,483 22,876 -139,754 E-10 
    T   12,020 102,803 14,759 98,873 Bandeja rejilla 
      N 8,887 80,340 7,755 80,863   
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Cu Al % V % V 
CUADRO GENERAL 
Magnetotérmico 11 
R       0,891 
630 5   T1 5455,96 1,036 4,145 26,78 35 2x150 2x150 686 648,27 3524,90 630 0,185 0,740 0,185 
  S     0,888 
    T   0,889 
      N   
ALUMBRADO E.20 16 
    T   
0,97 10 12   T2 240,00 4,315 9,965 0,53 1,5 1,5 1,5 15 12,96 28,09 10 1,536 3,547 1,721 
      N 
TOMAS E.20 18 
R       
0,95 16 4   T3 128,00 6,315 14,584 0,19 1,5 2,5 2,5 21 18,14 209,88 16 0,481 1,112 0,666 
      N 
PUENTE GRÚA 19 
R       
0,85 25 16   T4 692,82 6,315 25,260 0,53 1,5 4 4 36 30,24 187,66 25 0,841 3,365 1,026 
  S     
    T   




R       0,918 
32 7   T5 387,98 2,300 9,199 0,88 1,5 6 6 46 38,64 216,95 32 0,339 1,357 0,524 
  S     0,900 
    T   0,906 




R       0,95 
50 21   T6 1818,65 2,233 8,931 4,42 6 10 10 65 54,6 113,08 50 0,987 3,949 1,172 
  S     0,95 
    T   0,934 




R       0,950 
50 77   T7 6668,40 3,507 14,029 9,78 10 10 10 65 54,6 77,51 50 2,262 9,050 2,447 
  S     0,923 
    T   0,950 
      N   
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R       0,860 
80 30   T8 4156,92 5,884 23,534 3,53 4 25 25 110 92,4 566,79 80 0,830 3,322 1,015 
  S     0,860 
    T   0,874 




R       0,863 
80 45   T9 6235,38 4,426 17,706 7,07 10 25 25 110 92,4 282,98 80 1,251 5,005 1,436 
  S     0,863 
    T   0,878 




R       0,868 
125 52   T10 11258,33 4,145 16,582 13,47 16 50 50 167 140,28 463,97 125 1,117 4,467 1,302 
  S     0,857 
    T   0,857 




R       0,866 
160 19   T11 5265,43 3,870 15,482 6,73 10 70 70 214 179,76 1663,68 160 0,372 1,489 0,557 
  S     0,866 
    T   0,866 




R       0,901 
160 63   T12 17459,07 4,130 16,522 21,93 25 70 70 214 179,76 510,46 160 1,284 5,136 1,480 
  S     0,908 
    T   0,908 




R       0,953 
25 37   T13 1602,15 3,258 13,031 2,68 4 4 4 36 30,24 37,31 25 2,180 8,720 2,5 
  S     0,954 
    T   0,954 
      N   
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Cu Al % V % V 
CUADRO AUXILIAR 1 
Magnetotérmico 37 
R       
  32 7   T5 387,98 2,300 9,199 0,885 1,5 6 6 46 38,64 217,19 32 0,339 1,357 0,524 
  S     
    T   
      N 
ALUMBRADO E.21 41 
    T   
0,97 10 17   T51 340,00 3,976 9,182 0,821 1,5 1,5 1,5 15 12,96 18,27 10 2,176 5,026 2,700       N 
TOMAS MONOFÁSICAS E.21 43 
R       
0,95 16 3   T52 96,00 5,976 13,801 0,151 1,5 2,5 2,5 21 18,14 264,81 16 0,361 0,834 0,885 
      N 
COMPRESOR 1 44 
R       
0,9 10 5   T53 86,60 5,976 23,90 0,075 1,5 1,5 1,5 16,5 17,33 201,26 16 0,475 1,900 0,999 
  S     
    T   
      N 
COMPRESOR 2 45 
R       
0,9 16 7   T54 193,99 5,976 23,90 0,167 1,5 1,5 1,5 16,5 17,33 143,76 16 0,665 2,660 1,189 
  S     
    T   
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Cu Al % V % V 
CUADRO AUXILIAR 2 
Magnetotérmico 54 
R       
  50 21   T6 1818,65 2,233 8,931 4,422 6 10 10 65 54,60 113,08 50 0,987 3,949 1,172 
  S     
    T   
      N 
ALUMBRADO E.19 56 
R       
0,95 16 31   T61 992,00 3,328 7,685 2,803 4 1,5 4 45 37,80 22,83 20 2,915 6,731 4,087       N 
ALUMBRADO E.19 58 
  S     
0,95 16 38   T62 1216,00 3,328 7,685 3,436 4 1,5 4 45 37,80 18,63 16 2,858 6,601 4,031       N 
ALUMBRADO E.19 60 
    T   
0,95 16 46   T63 1472,00 3,328 7,685 4,159 6 1,5 6 57 47,88 23,08 20 2,883 6,659 4,056       N 
ALUMBRADO E.19 62 
R       




    T   




  S     




R       
0,95 16 3,2   T67 88,68 5,328 21,31 0,090 1,5 2,5 2,5 22 18,48 236,09 16 0,361 1,444 1,533 
  S     
    T   
      N 
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Cu Al % V % V 
CUADRO AUXILIAR 3 
Magnetotérmico 73 
R       
  50 77   T7 6668,40 4 14 10 10 10 10 65 55 78 50 2,262 9,050 2,447 
  S     
    T   
      N 
ALUMBRADO E.19 75 
R       
0,95 16 25   T71 800,00 2,053 4,740 3,665 4 1,5 4 57 47,88 17,46 16 1,881 4,343 4,328       N 
ALUMBRADO E.19 77 
  S     
0,95 16 32   T72 1024,00 2,053 4,740 4,691 6 1,5 6 76 63,84 20,47 20 2,006 4,632 4,453       N 
ALUMBRADO E.19 79 
    T   
0,95 16 40   T73 1280,00 2,053 4,740 5,864 6 1,5 6 76 63,84 16,37 16 2,006 4,632 4,453       N 
ALUMBRADO E.19 81 
    T   




  S     
0,87 10 8   T75 160,00 4,053 9,359 0,340 1,5 1,5 1,5 24 21,42 44,12 20 1,837 4,242 4,284       N 
PUERTA 
 AUTOMÁTICA 3 
84 
  S     




R       




R       
0,95 16 6   T78 166,28 4,053 16,21 0,223 1,5 2,5 2,5 22 19,64 359,17 16 0,361 1,444 2,809 
  S     
    T   
      N 
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Cu Al % V % V 
CUADRO AUXILIAR 4 
Magnetotérmico 91 
R       
  50 30   T8 2598,08 5,884 23,534 3,529 4 25 25 110 92,40 566,79 80 0,830 3,322 1,015 
  S     
    T   
      N 
TORNO1 95 
R       
0,8 16 11   T81 304,84 5,485 21,938 0,254 1,5 1,5 1,5 20 16,80 94,46 16 0,929 3,716 1,944 
  S     
    T   
      N 
TORNO 2 96 
R       
0,8 20 7   T82 242,49 5,485 21,938 0,202 1,5 2,5 2,5 26,5 22,26 247,38 20 0,443 1,774 1,459 
  S     
    T   
      N 
TALADRO 1 97 
R       
0,85 10 8   T83 138,56 5,485 21,938 0,123 1,5 1,5 1,5 20 16,80 122,24 16 0,718 2,872 1,733 
  S     
    T   
      N 
TALADRO 2 98 
R       
0,85 16 6   T84 166,28 5,485 21,938 0,147 1,5 1,5 1,5 20 16,80 162,98 16 0,538 2,154 1,554 
  S     
    T   




    T   




R       
0,95 16 8,6   T86 238,33 5,485 21,94 0,236 1,5 2,5 2,5 22 18,48 169,57 16 0,518 2,070 1,533 
  S     
    T   
      N 
2. Cálculos                                                                                                                                               
                                                                                    Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 

























































































































































































































Cu Al % V % V 




R       
  50 45   T9 3897,11 4,426 17,706 7,068 10 25 25 110 92,40 282,98 80 1,251 5,005 1,436 
  S     
    T   




R       
0,8 32 48   T91 2660,43 5,064 20,255 2,402 1,5 6,0 6,0 46 38,64 79,94 32 2,027 8,108 3,463 
  S     
    T   




R       
0,8 10 3   T92 51,96 5,064 20,255 0,047 1,5 1,5 1,5 20 16,80 319,76 16 0,253 1,013 1,690 
  S     
    T   




R       
0,85 10 5   T93 86,60 5,064 20,255 0,083 1,5 1,5 1,5 20 16,80 180,57 16 0,449 1,795 1,885 
  S     
    T   




R       
0,87 10 9   T94 155,88 5,064 20,255 0,153 1,5 1,5 1,5 20 16,80 98,01 16 0,827 3,307 2,263 
  S     
    T   




    T   





R       
0,95 16 7,1   T96 196,76 5,064 20,25 0,211 1,5 2,5 2,5 23 18,48 189,63 16 0,427 1,709 1,864 
  S     
    T   
      N 
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Cu Al % V % V 
CUADRO AUXILIAR 6 
Magnetotérmico 119 
R       
  80 52   T10 7205,33 4,145 16,582 13,471 16 50 50 167 140,28 463,97 125 1,117 4,467 1,302 
  S     
    T   
      N 
CIZALLA 123 
R       
0,8 40 48,2   T101 3339,39 5,198 20,793 2,937 4 10 10 65 54,60 136,20 50 1,908 7,633 3,210 
  S     
    T   
      N 
FRESADORA 124 
R       
0,85 63 54   T102 5892,44 5,198 20,793 5,506 6 16 16 87 77,65 183,08 63 1,789 7,155 3,091 
  S     
    T   




R       




R       
0,95 16 9,6   T104 266,04 5,198 20,79 0,278 1,5 2,5 2,5 22 18,48 143,97 16 0,578 2,311 1,880 
  S     
    T   
      N 
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Cu Al % V % V 
CUADRO AUXILIAR 7 
Magnetotérmico 131 
R       
  160 19   T11 5265,43 3,870 15,482 6,732 10 70 70 214 179,76 1663,68 160 0,372 1,489 0,557 
  S     
    T   
      N 
SOLDADORA 1 135 
R       
0,85 10 12   T111 207,85 5,943 23,771 0,170 1,5 1,5 1,5 20 16,80 88,30 16 1,077 4,307 1,634 
  S     
    T   
      N 
SOLDADORA 2 136 
R       
0,85 10 13,4   T112 232,09 5,943 23,771 0,190 1,5 1,5 1,5 20 16,80 79,07 16 1,202 4,810 1,760 
  S     
    T   
      N 
SOLDADORA 3 137 
R       
0,85 10 15   T113 259,81 5,943 23,771 0,212 1,5 1,5 1,5 20 16,80 70,64 16 1,346 5,384 1,903 
  S     
    T   
      N 
SOLDADORA 4 138 
R       
0,85 10 16,5   T114 285,79 5,943 23,771 0,234 1,5 1,5 1,5 20 16,80 64,22 16 1,481 5,923 2,038 
  S     
    T   
      N 
ELECTROSOLDADO 139 
R       
0,87 160 12   T115 3325,54 5,943 23,771 2,782 4,0 50 50 167 140,28 2875,66 125 0,258 1,033 0,816 
  S     
    T   
      N 
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Cu Al % V % V 
CUADRO AUXILIAR 8 
Magnetotérmico 146 
R       
  160 63   T12 17459,07 4,13 16,52 21,93 25 70 70 214 179,76 510 160 1,295 5,179 1,480 
  S     
    T   
      N 
ALUMBRADO E.04 150 
    T   
0,98 10 13   T121 260,00 3,020 6,975 0,835 1,5 2,5 2,5 21 13,28 29,94 10 1,009 2,330 2,488       N 
ALUMBRADO E.05,E.06 y E.07 152 
    T   
0,974 10 16   T122 320,00 3,020 6,975 1,021 1,5 1,5 1,5 15 12,08 14,69 10 2,057 4,749 3,536       N 
ALUMBRADO E.08 y E.09 154 
  S     
0,97 10 23   T123 460,00 3,020 6,975 1,462 1,5 1,5 1,5 15 12,08 10,26 10 2,944 6,799 4,424       N 
ALUMBRADO E.02 156 
R       
0,98 10 31   T124 620,00 3,020 6,975 1,991 2,5 2,5 2,5 21 13,28 12,56 10 2,405 5,555 3,885       N 
ALUMBRADO E.02 158 
  S     
0,98 10 36   T125 720,00 3,020 6,975 2,312 2,5 2,5 2,5 21 13,28 10,81 10 2,793 6,451 4,273       N 
ALUMBRADO E.02 160 
    T   
0,98 10 39   T126 780,00 3,020 6,975 2,505 4 2,5 4 27 17,08 15,97 10 1,891 4,368 3,371       N 
ALUMBRADO E.01 162 
  S     
0,97 10 26   T127 520,00 3,020 6,975 1,653 2,5 2,5 2,5 21 13,28 15,13 10 1,997 4,612 3,477       N 
ALUMBRADO E.03 y E.10 164 
R       
0,97 10 14   T128 280,00 3,020 6,975 0,890 1,5 2,5 2,5 21 13,28 28,09 10 1,075 2,483 2,555       N 
ALUMBRADO E.03  166 
    T   




R       
0,95 16 35   T1210 1120,00 5,020 11,594 2,098 2,5 1,5 2,5 26 23,92 19,07 16 4,212 9,728 5,692       N 
TOMAS 
MONOFÁSICAS E.01 y E.04 
169 
  S     
0,95 16 24   T1211 768,00 5,020 11,594 1,438 1,5 1,5 1,5 19 17,48 16,69 16 4,814 11,118 6,294       N 
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Cu Al % V % V 
CUADRO AUXILIAR 8 
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.05,E.06,E.07 y E.10 
170 
    T   
0,95 16 10   T1212 320,00 5,020 11,594 0,599 1,5 1,5 1,5 19 17,48 40,04 16 2,006 4,632 3,486       N 
TOMASMONOFÁSICAS 
E.03,E.08 y E.09 
171 
R       
0,95 16 17   T1213 544,00 5,020 11,594 1,019 1,5 1,5 1,5 19 17,48 23,56 16 3,410 7,875 4,890       N 
TOMA 
 ESTABILIZADA E.02 
175 
  S     




    T   




R       
0,95 16 33   T1215 1056,00 5,020 11,594 1,978 2,5 1,5 2,5 26 23,92 20,22 16 3,972 9,172 5,451       N 
TOMA 
 ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 
178 
  S     
0,95 16 14   T1216 448,00 5,020 11,594 0,839 1,5 1,5 1,5 19 17,48 28,60 16 2,808 6,485 4,288       N 
TOMA NO  
ESTABILIZADA E.02 
179 
    T   
0,95 16 33   T1217 1056,00 5,020 11,594 1,978 2,5 1,5 2,5 26 23,92 20,22 16 3,972 9,172 5,451       N 
TOMA NO  
ESTABILIZADA E.02 
180 
R       
0,95 16 29   T1218 928,00 5,020 11,594 1,738 2,5 1,5 2,5 26 23,92 23,01 16 3,490 8,060 4,970       N 
TOMA NO  
ESTABILIZADA E.02 
181 
  S     
0,95 16 33   T1219 1056,00 5,020 11,594 1,978 2,5 1,5 2,5 26 23,92 20,22 16 3,972 9,172 5,451       N 
TOMA NO  
ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 
182 
    T   
0,95 16 14   T1220 448,00 5,020 11,594 0,839 1,5 1,5 1,5 19 17,48 28,60 16 2,808 6,485 4,288       N 
SECAMANOS 1 183 
    T   
0,95 16 16   T1221 512,00 5,020 11,594 0,959 1,5 1,5 1,5 19 17,48 25,03 16 3,209 7,412 4,689       N 
SECAMANOS 2 184 
  S     
0,95 16 19   T1222 608,00 5,020 11,594 1,139 1,5 1,5 1,5 19 17,48 21,08 16 3,811 8,802 5,291       N 
AIRE ACONDICIONADO 185 
R       
0,85 80 14   T1223 1939,90 5,020 20,081 1,877 2,5 16 16 87 95,70 682,00 80 0,589 2,356 2,069 
  S     
    T   
      N 
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Cu Al % V % V 
CUADRO AUXILIAR 9 
Magnetotérmico 191 
R       
  25 37   T13 1602,15 3,258 13,031 2,681 4 4 4 36 30,24 37,31 25 2,180 8,720 2,368 
  S     
    T   
      N 
ALUMBRADO E.11 193 
R       
0,97 10 26   T131 520,00 2,135 4,930 2,338 2,5 1,5 2,5 21 16,91 10,69 10 1,997 4,612 4,362       N 
ALUMBRADO E.18 195 
    T   
0,97 10 24   T132 480,00 2,135 4,930 2,158 2,5 1,5 2,5 21 16,91 11,58 10 1,843 4,257 4,208       N 
ALUMBRADO  
E.12, E.13 y E.14 
197 
  S     
0,975 10 22   T133 440,00 2,135 4,930 1,989 2,5 1,5 2,5 21 16,91 12,57 10 1,698 3,922 4,063       N 
ALUMBRADO  
E.15, E.16 y E.17 
199 
    T   
0,97 10 13   T134 260,00 2,135 4,930 1,169 1,5 1,5 1,5 15 13,80 12,83 10 1,664 3,843 4,029       N 
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.11 y E.18 
201 
R       
0,95 16 17   T135 544,00 4,135 9,549 1,237 1,5 2,5 2,5 21 19,32 32,34 16 2,046 4,725 4,411       N 
TOMAS MONOFÁSICAS 
E.12, E.13 y E.14 
202 
  S     
0,95 16 7   T136 224,00 4,135 9,549 0,509 1,5 2,5 2,5 21 19,32 78,53 16 0,842 1,946 3,208       N 
TOMAS MONOFÁSICAS 
 E.15, E.16 y E.17 
203 
    T   
0,95 16 5   T137 160,00 4,135 9,549 0,364 1,5 2,5 2,5 21 19,32 109,94 16 0,602 1,390 2,967       N 
SECAMANOS 3 204 
R       
0,95 16 2   T138 64,00 4,135 9,549 0,146 1,5 2,5 2,5 21 19,32 274,85 16 0,241 0,556 2,606       N 
SECAMANOS 4 205 
  S     
0,95 16 1   T139 32,00 4,135 9,549 0,073 1,5 2,5 2,5 21 19,32 549,71 16 0,120 0,278 2,485       N 
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El cálculo de las corrientes de cortocircuito tiene como objeto el 
determinar el poder de corte y las curvas de disparo de la aparamenta de 
protección en los puntos considerados. Estos puntos serán las entradas a los 
cuadros de distribución y en los diferentes aparatos de protección de los que 
consta la instalación. 
 
En el proceso de cálculo de las intensidades de cortocircuito se seguirá el 
método de las impedancias descrito en el Documento nº1 Memoria. 
 
A continuación se explican las abreviaturas de las tablas que se 
presentan a continuación: 
 
L (m) = longitud en metros desde el cuadro hasta el circuito que se 
alimenta. 
S (mm) = sección en milímetros del cable por el que pasa la corriente, 
desde el cuadro hasta alcanzar el circuito. 
ZA1 = impedancia de la línea en el primario del transformador en ohmios. 
ZA2 = impedancia de la línea en el secundario del transformador en 
ohmios. 
ZT = impedancia del transformador en ohmios. 
ZL1 = impedancia del conductor 1 a temperatura ambiente en ohmios 
ZL2 = impedancia del conductor 2 a temperatura ambiente en ohmios. 
ZL3 = impedancia del conductor 3 a temperatura ambiente en ohmios. 
XAUT = impedancia de los automatismos que hay en la línea aguas arriba. 
ZL1' = impedancia del conductor 1 a temperatura máxima en ohmios. 
ZL2' = impedancia del conductor 2 a temperatura máxima en ohmios. 
ZL3' = impedancia del conductor 3 a temperatura máxima en ohmios. 
XAUT' = impedancia de los automatismos que hay en TODA la línea. 
Zd = Zd’ =impedancia directa en ohmios. 
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ZA1 ZA2 ZT ZL1 ZL2 ZL3 
XAUT Ztotal IccMAX Cu Al XA1 RA1 XA2 RA2 XT RT XL1 RL1 XL2 RL2 XL3 RL3 
CUADRO GENERAL 
Magnetotérmico 11 400 5   2x150 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003         0,0003 0,0170 13591,89 
ALUMBRADO E.20 16 230,94 12   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,1429     0,00045 0,0171 6737,77 
TOMAS MONOF.E.20 18 230,94 4   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0286     0,00045 0,0171 6737,77 
PUENTE GRÚA 19 400 16   4 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0714     0,00045 0,0171 13475,55 
CUADRO AUXILIAR 1 20 400 7   6 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0208     0,00045 0,0171 13475,55 
CUADRO AUXILIAR 2 21 400 21   10 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0375     0,00045 0,0171 13475,55 
CUADRO AUXILIAR 3 22 400 77   10 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,1375     0,00045 0,0171 13475,55 
CUADRO AUXILIAR 4 23 400 30   25 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0214     0,00045 0,0171 13475,55 
CUADRO AUXILIAR 5 24 400 45   25 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0321     0,00045 0,0171 13475,55 
CUADRO AUXILIAR 6 25 400 52   50 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0186     0,00045 0,0171 13475,55 
CUADRO AUXILIAR 7 26 400 19   70 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0048     0,00045 0,0171 13475,55 
CUADRO AUXILIAR 8 27 400 63   70 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0161     0,00045 0,0171 13475,55 
CUADRO AUXILIAR 9 28 400 37   4 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,1652     0,00045 0,0171 13475,55 
CUADRO AUXILIAR 1 
Magnetotérmico 37 400 7 
 
6 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0208 
  
0,0006 0,0297 7779,77 
ALUMBRADO E.21 41 230,94 17 
 
1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0208 0 0,202 0,00075 0,0298 3878,68 
TOMAS MONOF.E.21 43 230,94 3 
 
2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0208 0 0,021 0,00075 0,0298 3878,68 
COMPRESOR 1 44 400 5 
 
1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0208 0 0,060 0,00075 0,0298 7757,37 
COMPRESOR 2 45 400 7 
 
1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,00030 0 0,0208 0 0,083 0,00075 0,0298 7757,37 
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ZA1 ZA2 ZT ZL1 ZL2 ZL3 
XAUT Ztotal IccMAX Cu Al XA1 RA1 XA2 RA2 XT RT XL1 RL1 XL2 RL2 XL3 RL3 
CUADRO AXILIAR 2 
Magnetotérmico 54 400 21   10 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0375     0,0006 0,0444 5200,35 
ALUMBRADO E.19 56 230,94 31   4 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0375 0 0,138 0,00075 0,0445 2596,82 
ALUMBRADO E.19 58 230,94 38   4 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0375 0 0,170 0,00075 0,0445 2596,82 
ALUMBRADO E.19 60 230,94 46   6 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0375 0 0,137 0,00075 0,0445 2596,82 
ALUMBRADO E.19 62 230,94 53   6 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0375 0 0,158 0,00075 0,0445 2596,82 
PUERTA AUTOMÁTICA 1 64 230,94 7   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0375 0 0,083 0,00075 0,0445 2596,82 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 65 230,94 2,8   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0375 0 0,033 0,00075 0,0445 2596,82 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 66 400,00 3,2   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0375 0 0,038 0,00075 0,0445 5193,64 
CUADRO AXILIAR 3 
Magnetotérmico 73 400 77   10 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1375 0   0,0006 0,1421 1625,51 
ALUMBRADO E.19 75 230,94 25   4 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1375 0 0,112 0,00075 0,1421 812,65 
ALUMBRADO E.19 77 230,94 32   6 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1375 0 0,095 0,00075 0,1421 812,65 
ALUMBRADO E.19 79 230,94 40   6 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1375 0 0,119 0,00075 0,1421 812,65 
ALUMBRADO E.19 81 230,94 48   10 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1375 0 0,086 0,00075 0,1421 812,65 
PUERTA AUTOMÁTICA 2 83 230,94 8   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1375 0 0,095 0,00075 0,1421 812,65 
PUERTA AUTOMÁTICA 3 84 230,94 13   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1375 0 0,155 0,00075 0,1421 812,65 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 85 230,94 2,6   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1375 0 0,031 0,00075 0,1421 812,65 
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ZA1 ZA2 ZT ZL1 ZL2 ZL3 
XAUT Ztotal IccMAX Cu Al XA1 RA1 XA2 RA2 XT RT XL1 RL1 XL2 RL2 XL3 RL3 
CUADRO AXILIAR 4 
Magnetotérmico 91 400 30   10 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0536 0   0,0006 0,0596 3875,87 
TORNO1 95 400 11   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0536 0 0,131 0,00075 0,0596 3873,10 
TORNO 2 96 400 7   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0536 0 0,050 0,00075 0,0596 3873,10 
TALADRO 1 97 400 8   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0536 0 0,095 0,00075 0,0596 3873,10 
TALADRO 2 98 400 6   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0536 0 0,071 0,00075 0,0596 3873,10 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 99 230,94 9   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0536 0 0,107 0,00075 0,0596 1936,55 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 100 400,00 8,6   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0536 0 0,102 0,00075 0,0596 3873,10 
CUADRO AXILIAR 5 
Magnetotérmico 105 400 45   25 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0321 0   0,0006 0,0395 5845,41 
PRENSA 109 400 48   6 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0321 0 0,143 0,00075 0,0396 5835,89 
ROSCADORA 110 400 3   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0321 0 0,036 0,00075 0,0396 5835,89 
AFILADORA  111 400 5   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0321 0 0,060 0,00075 0,0396 5835,89 
TRONZADORA 112 400 9   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0321 0 0,107 0,00075 0,0396 5835,89 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 113 230,94 6,7   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0321 0 0,080 0,00075 0,0396 2917,94 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 114 400,00 7,1   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0321 0 0,085 0,00075 0,0396 5835,89 
CUADRO AXILIAR 6 
Magnetotérmico 119 400 52   25 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0371 0   0,0006 0,0441 5239,28 
CIZALLA 123 400 48,2   10 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0371 0 0,086 0,00075 0,0441 5232,42 
FRESADORA 124 400 54   16 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0371 0 0,060 0,00075 0,0441 5232,42 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 125 230,94 9,2   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0371 0 0,110 0,00075 0,0441 2616,21 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 126 400,00 9,6   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0371 0 0,114 0,00075 0,0441 5232,42 
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ZA1 ZA2 ZT ZL1 ZL2 ZL3 
XAUT Ztotal IccMAX Cu Al XA1 RA1 XA2 RA2 XT RT XL1 RL1 XL2 RL2 XL3 RL3 
CUADRO AXILIAR 7 
Magnetotérmico 131 400 19   70 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0048 0   0,0006 0,0189 12226,56 
SOLDADORA 1 135 400 12   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0048 0 0,143 0,00075 0,0190 12140,16 
SOLDADORA 2 136 400 13,4   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0048 0 0,160 0,00075 0,0190 12140,16 
SOLDADORA 3 137 400 15   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0048 0 0,179 0,00075 0,0190 12140,16 
SOLDADORA 4 138 400 16,5   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0048 0 0,196 0,00075 0,0190 12140,16 
ELECTROSOLDADO 139 400 12   50 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0048 0 0,004 0,00075 0,0190 12140,16 
CUADRO AXILIAR 8 
Magnetotérmico 146 400 63   70 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0   0,0006 0,0259 8911,86 
ALUMBRADO E.04 150 230,94 13   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,093 0,00075 0,0260 4439,12 
ALUMBRADO E.05,E.06 y E.07 152 230,94 16   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,190 0,00075 0,0260 4439,12 
ALUMBRADO E.08 y E.09 154 230,94 23   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,274 0,00075 0,0260 4439,12 
ALUMBRADO E.02 156 230,94 31   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,221 0,00075 0,0260 4439,12 
ALUMBRADO E.02 158 230,94 36   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,257 0,00075 0,0260 4439,12 
ALUMBRADO E.02 160 230,94 39   4 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,174 0,00075 0,0260 4439,12 
ALUMBRADO E.01 162 230,94 26   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,186 0,00075 0,0260 4439,12 
ALUMBRADO E.03 y E.10 164 230,94 14   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,100 0,00075 0,0260 4439,12 
ALUMBRADO E.03  166 230,94 15   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,179 0,00075 0,0260 4439,12 
TOMAS MONOFÁSICAS E.02 168 230,94 35   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,250 0,00075 0,0260 4439,12 
TOMAS MONOFÁSICAS E.01 y E.04 169 230,94 24   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,286 0,00075 0,0260 4439,12 
TOMAS MONOFÁSICAS E.05,E.06,E.07 y E.10 170 230,94 10   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,119 0,00075 0,0260 4439,12 
TOMAS MONOFÁSICAS E.03,E.08 y E.09 171 230,94 17   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,202 0,00075 0,0260 4439,12 
TOMA ESTABILIZADA E.02 175 230,94 33   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,236 0,0012 0,0263 4388,94 
TOMA ESTABILIZADA E.02 176 230,94 29   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,207 0,0012 0,0263 4388,94 
TOMA ESTABILIZADA E.02 177 230,94 33   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,236 0,0012 0,0263 4388,94 
TOMA ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 178 230,94 14   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,167 0,0012 0,0263 4388,94 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 179 230,94 33   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,236 0,00075 0,0260 4439,12 
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ZA1 ZA2 ZT ZL1 ZL2 ZL3 
XAUT Ztotal IccMAX Cu Al XA1 RA1 XA2 RA2 XT RT XL1 RL1 XL2 RL2 XL3 RL3 
CUADRO AUXILIAR 8 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 180 230,94 29   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,207 0,00075 0,0260 4439,12 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 181 230,94 33   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,236 0,00075 0,0260 4439,12 
TOMA NO ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 182 230,94 14   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,167 0,00075 0,0260 4439,12 
SECAMANOS 1 183 230,94 16   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,190 0,00075 0,0260 4439,12 
SECAMANOS 2 184 230,94 19   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,226 0,00075 0,0260 4439,12 
AIRE ACONDICIONADO 185 400,00 14   16 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,0161 0 0,016 0,00075 0,0260 8878,24 
CUADRO AXILIAR 9 
Magnetotérmico 191 400 37   4,0 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1652 0   0,0006 0,1696 1361,79 
ALUMBRADO E.11 193 230,94 26   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1652 0 0,186 0,00075 0,1696 680,83 
ALUMBRADO E.18 195 230,94 24   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1652 0 0,171 0,00075 0,1696 680,83 
ALUMBRADO E.12, E.13 y E.14 197 230,94 22   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1652 0 0,157 0,00075 0,1696 680,83 
ALUMBRADO E.15, E.16 y E.17 199 230,94 13   1,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1652 0 0,155 0,00075 0,1696 680,83 
TOMAS  MONOFÁSICAS E.11 y E.18 201 230,94 17   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1652 0 0,121 0,00075 0,1696 680,83 
TOMAS MONOFÁSICAS E.12, E.13 y E.14 202 230,94 7   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1652 0 0,050 0,00075 0,1696 680,83 
TOMAS MONOFÁSICAS E.15, E.16 y E.17 203 230,94 5   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1652 0 0,036 0,00075 0,1696 680,83 
SECAMANOS 3 204 230,94 2   2,5 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0003 0 0,1652 0 0,014 0,00075 0,1696 680,83 
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ZA1 ZA2 ZT ZL1' ZL2' ZL3' 
XAUT' Ztotal' IccMIN XA1 RA1 XA2 RA2 XT RT XL1' RL1' XL2' RL2' XL3' RL3' 
CUADRO GENERAL 
Magnetotérmico 11 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006         0,0009 0,6109 189,01 
ALUMBRADO E.20 16 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,2229     0,0009 0,2273 507,91 
TOMAS MONOFÁSICA E.20 18 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0446     0,0009 0,0514 2247,53 
PUENTE GRÚA 19 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,1371     0,0009 0,1420 813,02 
CUADRO AUXILIAR 1 20 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0400     0,0009 0,3600 320,78 
CUADRO AUXILIAR 2 21 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0720     0,0009 0,4019 287,30 
CUADRO AUXILIAR 3 22 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,2640     0,0009 0,5652 204,28 
CUADRO AUXILIAR 4 23 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0411     0,0009 0,2969 388,91 
CUADRO AUXILIAR 5 24 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0617     0,0009 0,3403 339,35 
CUADRO AUXILIAR 6 25 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0357     0,0009 0,2595 444,98 
CUADRO AUXILIAR 7 26 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0093     0,0009 0,3907 295,57 
CUADRO AUXILIAR 8 27 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309     0,0009 0,4807 240,20 
CUADRO AUXILIAR 9 28 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,3171     0,0009 0,6109 189,01 
CUADRO AUXILIAR 1 
Magnetotérmico 37 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0400 
  
0,0009 0,3600 320,78 
ALUMBRADO E.21 41 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0400 0 0,316 0,0009 0,3600 320,78 
TOMAS MONOFÁSICAS E.21 43 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0400 0 0,033 0,0009 0,0792 1458,72 
COMPRESOR 1 44 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0400 0 0,114 0,0009 0,1591 725,97 
COMPRESOR 2 45 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0400 0 0,160 0,0009 0,2046 564,48 
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ZA1 ZA2 ZT ZL1' ZL2' ZL3' 
XAUT' Ztotal' IccMIN XA1 RA1 XA2 RA2 XT RT XL1' RL1' XL2' RL2' XL3' RL3' 
CUADRO AXILIAR 2 
Magnetotérmico 54 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0720     0,0009 0,4019 287,30 
ALUMBRADO E.19 56 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0720 0 0,266 0,0009 0,3420 337,65 
ALUMBRADO E.19 58 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0720 0 0,326 0,0009 0,4019 287,30 
ALUMBRADO E.19 60 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0720 0 0,263 0,0009 0,3391 340,49 
ALUMBRADO E.19 62 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0720 0 0,303 0,0009 0,3791 304,60 
PUERTA AUTOMÁTICA 1 64 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0720 0 0,160 0,0009 0,2365 488,32 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 65 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0720 0 0,077 0,0009 0,1536 751,74 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 66 400,00 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0720 0 0,082 0,0009 0,1591 725,97 
CUADRO AXILIAR 3 
Magnetotérmico 73 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,2640     0,0009 0,5652 204,28 
ALUMBRADO E.19 75 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,2640 0 0,214 0,0009 0,4824 239,35 
ALUMBRADO E.19 77 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,2640 0 0,183 0,0009 0,4510 256,02 
ALUMBRADO E.19 79 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,2640 0 0,229 0,0009 0,4967 232,47 
ALUMBRADO E.19 81 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,2640 0 0,165 0,0009 0,4327 266,83 
PUERTA AUTOMÁTICA 2 83 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,2640 0 0,183 0,0009 0,4510 256,02 
PUERTA AUTOMÁTICA 3 84 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,2640 0 0,297 0,0009 0,5652 204,28 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 85 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,2640 0 0,036 0,0009 0,3040 379,86 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 86 400,00 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,2640 0 0,041 0,0009 0,3095 373,14 
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ZA1 ZA2 ZT ZL1' ZL2' ZL3' 
XAUT' Ztotal' IccMIN XA1 RA1 XA2 RA2 XT RT XL1' RL1' XL2' RL2' XL3' RL3' 
CUADRO AXILIAR 4 
Magnetotérmico 91 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0411     0,0009 0,2969 388,91 
TORNO1 95 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0411 0 0,251 0,0009 0,2969 388,91 
TORNO 2 96 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0411 0 0,096 0,0009 0,1420 813,02 
TALADRO 1 97 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0411 0 0,183 0,0009 0,2285 505,37 
TALADRO 2 98 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0411 0 0,137 0,0009 0,1829 631,22 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 99 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0411 0 0,123 0,0009 0,1693 682,11 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 100 400,00 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0411 0 0,118 0,0009 0,1638 704,82 
CUADRO AXILIAR 5 
Magnetotérmico 105 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0617     0,0009 0,3403 339,35 
PRENSA 109 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0617 0 0,274 0,0009 0,3403 339,35 
ROSCADORA 110 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0617 0 0,069 0,0009 0,1352 853,93 
AFILADORA  111 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0617 0 0,114 0,0009 0,1807 639,17 
TRONZADORA 112 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0617 0 0,206 0,0009 0,2718 424,82 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 113 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0617 0 0,092 0,0009 0,1584 729,10 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 114 400,00 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0617 0 0,097 0,0009 0,1638 704,82 
CUADRO AXILIAR 5 
Magnetotérmico 119 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0357     0,0009 0,2055 561,974 
CIZALLA 123 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0357 0 0,165 0,0009 0,2055 561,974 
FRESADORA 124 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0357 0 0,116 0,0009 0,1562 739,441 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 125 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0357 0 0,126 0,0009 0,1666 693,28 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 126 400,00 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0357 0 0,132 0,0009 0,1720 671,29 
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ZA1 ZA2 ZT ZL1' ZL2' ZL3' 
XAUT' Ztotal' IccMIN XA1 RA1 XA2 RA2 XT RT XL1' RL1' XL2' RL2' XL3' RL3' 
CUADRO AXILIAR 7 
Magnetotérmico 131 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0093     0,0009 0,3907 295,57 
SOLDADORA 1 135 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0093 0 0,274 0,0009 0,2879 401,02 
SOLDADORA 2 136 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0093 0 0,306 0,0009 0,3199 360,97 
SOLDADORA 3 137 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0093 0 0,343 0,0009 0,3564 323,98 
SOLDADORA 4 138 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0093 0 0,377 0,0009 0,3907 295,57 
ELECTROSOLDADO 139 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0093 0 0,008 0,0009 0,0274 4207,99 
CUADRO AXILIAR 8 
Magnetotérmico 146 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0   0,0009 0,4807 240,20 
ALUMBRADO E.04 150 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,145 0,0009 0,1804 640,17 
ALUMBRADO E.05,E.06 y E.07 152 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,297 0,0009 0,3323 347,51 
ALUMBRADO E.08 y E.09 154 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,427 0,0009 0,4622 249,85 
ALUMBRADO E.02 156 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,345 0,0009 0,3805 303,46 
ALUMBRADO E.02 158 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,401 0,0000 0,4361 264,75 
ALUMBRADO E.02 160 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0000 0 0,0309 0 0,272 0,0009 0,3062 377,09 
ALUMBRADO E.01 162 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,290 0,0009 0,3249 355,44 
ALUMBRADO E.03 y E.10 164 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,156 0,0009 0,1915 603,08 
ALUMBRADO E.03  166 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,279 0,0009 0,3137 368,05 
TOMAS MONOFÁSICAS E.02 168 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,390 0,0009 0,4250 271,67 
TOMAS MONOFÁSICAS E.01 y E.04 169 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,446 0,0000 0,4807 240,22 
TOMAS MONOFÁSICAS E.05,E.06,E.07 y E.10 170 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,186 0,0009 0,2211 522,30 
TOMAS MONOFÁSICAS E.03,E.08 y E.09 171 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0000 0 0,0309 0 0,316 0,0009 0,3503 329,67 
TOMA ESTABILIZADA E.02 175 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,368 0,00135 0,4028 286,67 
TOMA ESTABILIZADA E.02 176 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,323 0,00135 0,3583 322,30 
TOMA ESTABILIZADA E.02 177 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,368 0,00135 0,4028 286,67 
TOMA ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 178 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,260 0,00135 0,2952 391,13 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 179 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,368 0,0009 0,4028 286,69 
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ZA1 ZA2 ZT ZL1' ZL2' ZL3' 
XAUT' Ztotal' IccMIN XA1 RA1 XA2 RA2 XT RT XL1' RL1' XL2' RL2' XL3' RL3' 
CUADRO AUXILIAR 8 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 180 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,323 0,0009 0,3582 322,32 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 181 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0000 0 0,0309 0 0,368 0,0009 0,4022 287,09 
TOMA NO ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 182 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,260 0,0009 0,2952 391,17 
SECAMANOS 1 183 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,297 0,0009 0,3323 347,51 
SECAMANOS 2 184 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,353 0,0000 0,3879 297,69 
AIRE ACONDICIONADO 185 400,00 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,0309 0 0,030 0,0009 0,0669 1724,89 
CUADRO AXILIAR 9 
Magnetotérmico 191 400 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,3171 0   0,0009 0,6109 189,01 
ALUMBRADO E.11 193 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,3171 0 0,290 0,0009 0,6109 189,01 
ALUMBRADO E.18 195 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,3171 0 0,267 0,0009 0,5887 196,16 
ALUMBRADO E.12, E.13 y E.14 197 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,3171 0 0,245 0,0000 0,5664 203,88 
ALUMBRADO E.15, E.16 y E.17 199 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,3171 0 0,241 0,0009 0,5627 205,22 
TOMAS MONOFÁSICAS E.11 y E.18 201 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,3171 0 0,189 0,0000 0,5107 226,12 
TOMAS MONOFÁSICAS E.12, E.13 y E.14 202 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,3171 0 0,078 0,0009 0,3993 289,15 
TOMAS MONOFÁSICAS E.15, E.16 y E.17 203 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,3171 0 0,056 0,0009 0,3771 306,22 
SECAMANOS 3 204 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,3171 0 0,022 0,0009 0,3437 335,97 
SECAMANOS 4 205 230,94 0,784 0,160 0,000314 0,000064 0,016 0,0032 0 0,0006 0 0,3171 0 0,011 0,0000 0,3325 347,26 
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Como se menciona en el Documento nº1 Memoria, cuando se disponen 
varios interruptores en serie, generalmente se requiere que estos sean 
selectivos. La selectividad es la coordinación de dispositivos de corte 
automático para que un defecto, producido en un punto cualquiera de la red, 
sea eliminado por el interruptor colocado inmediatamente aguas arriba del 
defecto, y solo por él.  
 
Para comprobar la coordinación de los interruptores se ha utilizado las 
tablas que proporciona SCHNEIDER. Dichas tablas informan de si dos 
interruptores automáticos de distribución son selectivos o no. 
Las combinaciones que proporcionan selectividad total se indican en las tablas 
con el símbolo T. Si la selectividad es parcial, la tabla indica el valor máximo de 
la corriente de defecto aguas abajo para la cual la selectividad está asegurada. 
Para corrientes de defecto superiores a este valor, los dos interruptores 
automáticos dispararían simultáneamente. 
 
 En la instalación eléctrica de la nave industrial se ha decido que tengan 
selectividad  total: 
 
 El cuadro general de distribución, debido a que un fallo en 
algún circuito no provoque la apertura del interruptor 
magnetotérmico general del cuadro general y así dejé sin 
tensión a los demás circuitos. 
 Entre los interruptores de los circuitos de los cuadros auxiliares 
del cuadro general y los interruptores generales de los cuadros 
auxiliares. Para así, no tener que trasladarse al cuadro general 
de distribución para solucionar el problema. 
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1. Interruptor aguas arriba:  32A Curva C   iC60H 
Interruptor aguas abajo:   10A Curva C  iC60N 
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Se observa que hay selectividad total si la Icc aguas abajo es inferior a 
250A.  
 
2. Interruptor aguas arriba:  32A Curva B   iC60H 
Interruptor aguas abajo:   32A Curva C  iC60H 
 
 
 Se observa que no hay selectividad entre los dos interruptores. Por lo 
tanto, en este caso, se aumentará el calibre de los interruptores automáticos 
que se encuentren aguas arriba, teniendo que aumentar también la sección de 
la línea.  
 
Por lo tanto, habría que aumentar los calibres de los interruptores 
correspondientes a los cuadros auxiliares que se encuentran en el cuadro 
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A continuación se presenta una tabla con los calibres de los interruptores 
y las secciones de las líneas después de haber comprobado que se cumpla la 
selectividad total en las condiciones descritas anteriormente. Y además, se 
calculan los nuevos valores de las caídas de tensión para comprobar que se 
cumplen los límites que exige el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y 
























































IccMAX(A) IccMIN(A) % V 
CUADRO GENERAL 
Magnetotérmico 11 630 2x150 0,185 0,741 0,185 13591,89 228,53 
ALUMBRADO E.21 16 10 1,5 1,536 3,547 1,721 6737,77 507,91 
TOMAS MONOFÁSICAS E.20 18 16 2,5 0,481 1,112 0,667 6737,77 2247,53 
PUENTE GRÚA 19 25 4 0,841 3,365 1,026 13475,55 813,02 
CUADRO AUXILIAR 1 20 63 10 0,401 1,603 0,586 13475,55 335,69 
CUADRO AUXILIAR 2 21 100 16 1,234 4,936 1,419 13475,55 307,97 
CUADRO AUXILIAR 3 22 100 35 2,069 8,274 2,254 13475,55 306,45 
CUADRO AUXILIAR 4 23 125 25 1,298 5,190 1,483 13475,55 388,91 
CUADRO AUXILIAR 5 24 125 25 1,955 7,821 2,140 13475,55 339,35 
CUADRO AUXILIAR 6 25 200 70 1,276 5,105 1,462 13475,55 713,31 
CUADRO AUXILIAR 7 26 250 70 0,582 2,326 0,767 13475,55 295,57 
CUADRO AUXILIAR 8 27 250 70 2,022 8,088 2,207 13475,55 381,58 
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IccMAX(A) IccMIN(A) % V 
CUADRO AUXILIAR 1 
Magnetotérmico 37 32 10     0,586 9901,08 335,69 
ALUMBRADO E.21 41 10 1,5 2,176 5,026 2,762 4927,51 335,69 
TOMAS  MONOFASICAS E.21 43 16 2,5 0,361 0,834 0,947 4927,51 1814,53 
COMPRESOR 1 44 16 1,5 0,475 1,900 1,061 9855,03 806,58 
COMPRESOR 2 45 16 1,5 0,665 2,660 1,251 9855,03 612,18 
CUADRO AUXILIAR 2 
Magnetotérmico 54 50 16     1,419 7248,73 307,97 
ALUMBRADO E.19 56 20 4 2,915 6,731 4,334 3615,30 366,55 
ALUMBRADO E.19 58 16 4 2,858 6,601 4,278 3615,30 307,97 
ALUMBRADO E.19 60 20 6 2,883 6,659 4,303 3615,30 369,90 
ALUMBRADO E.19 62 16 6 2,658 6,138 4,077 3615,30 327,93 
PUERTA AUTOMÁTICA 1 64 20 1,5 1,607 3,712 3,027 3615,30 551,05 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 65 16 2,5 0,674 1,556 2,093 3615,30 910,58 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 66 16 2,5 0,361 1,444 1,780 7230,60 873,14 
CUADRO AUXILIAR 3 
Magnetotérmico 73 50 35     2,254 5013,38 306,45 
ALUMBRADO E.19 75 16 4 1,881 4,343 4,134 2503,68 392,68 
ALUMBRADO E.19 77 20 6 2,006 4,632 4,260 2503,68 439,57 
ALUMBRADO E.19 79 16 6 2,006 4,632 4,260 2503,68 374,52 
ALUMBRADO E.19 81 20 10 1,805 4,169 4,059 2503,68 472,38 
PUERTA AUTOMÁTICA 2 83 20 1,5 1,837 4,242 4,091 2503,68 439,57 
PUERTA AUTOMÁTICA 3 84 20 1,5 2,985 6,894 5,239 2503,68 306,45 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 85 16 2,5 0,313 0,723 2,567 2503,68 993,69 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 86 16 2,5 0,181 0,722 2,434 5007,37 949,35 
CUADRO AUXILIAR 4 
Magnetotérmico 91 80 25 
 
  1,483 7653,163 388,911 
TORNO1 95 16 1,5 0,929 3,716 2,412 7631,835 388,911 
TORNO 2 96 20 2,5 0,443 1,774 1,926 7631,835 813,024 
TALADRO 1 97 16 1,5 0,718 2,872 2,201 7631,835 505,373 
TALADRO 2 98 16 1,5 0,538 2,154 2,021 7631,835 631,215 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 99 16 2,5 1,083 2,501 2,566 3815,916 682,107 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 100 16 2,5 0,518 2,070 2,000 7631,835 704,825 
CUADRO AUXILIAR 5 
Magnetotérmico 105 80 25   
 
2,140 5845,410 339,347 
PRENSA 109 32 6 2,027 8,108 4,167 5835,890 339,347 
ROSCADORA 110 16 1,5 0,253 1,013 2,394 5835,890 853,934 
AFILADORA  111 16 1,5 0,449 1,795 2,589 5835,890 639,166 
TRONZADORA 112 16 1,5 0,827 3,307 2,967 5835,890 424,819 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 113 16 2,5 0,806 1,862 2,947 2917,944 729,098 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 114 16 2,5 0,427 1,709 2,568 5835,890 704,825 
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IccMAX(A) IccMIN(A) % V 
CUADRO AUXILIAR 6 
Magnetotérmico 119 125 70   
 
1,462 9679,7008 713,30719 
CIZALLA 123 50 10 1,908 7,633 3,370 9636,6551 591,17782 
FRESADORA 124 63 16 1,789 7,155 3,250 9636,6551 790,68928 
TOMAS  MONOFASICAS E.19 125 16 2,5 1,107 2,557 2,569 4818,3253 738,17539 
TOMAS TRIFÁSICAS E.19 126 16 2,5 0,578 2,311 2,039 9636,6551 713,30719 
CUADRO AUXILIAR 7 
Magnetotérmico 131 160 70   
 
0,767 12226,56 295,57382 
SOLDADORA 1 135 16 1,5 1,077 4,307 1,844 12140,155 401,01791 
SOLDADORA 2 136 16 1,5 1,202 4,810 1,969 12140,155 360,967 
SOLDADORA 3 137 16 1,5 1,346 5,384 2,113 12140,155 323,97662 
SOLDADORA 4 138 16 1,5 1,481 5,923 2,247 12140,155 295,57382 
ELECTROSOLDADO 139 125 50 0,258 1,033 1,025 12140,155 4207,9945 
CUADRO AUXILIAR 8 
Magnetotérmico 146 160 70     2,207 8911,863 381,579 
ALUMBRADO E.04 150 10 2,5 1,009 2,330 3,216 4439,118 640,174 
ALUMBRADO E.05,E.06 y E.07 152 10 1,5 2,057 4,749 4,264 4439,118 347,506 
ALUMBRADO E.08 y E.09 154 10 2,5 1,766 4,080 3,974 4439,118 396,141 
ALUMBRADO E.02 156 10 4 1,503 3,472 3,711 4439,118 459,718 
ALUMBRADO E.02 158 10 4 1,746 4,032 3,953 4439,118 403,921 
ALUMBRADO E.02 160 10 4 1,891 4,368 4,099 4439,118 377,091 
ALUMBRADO E.01 162 10 2,5 1,997 4,612 4,204 4439,118 355,442 
ALUMBRADO E.03 y E.10 164 10 2,5 1,075 2,483 3,282 4439,118 603,078 
ALUMBRADO E.03  166 10 1,5 1,920 4,434 4,127 4439,118 368,048 
TOMAS MONOFÁSICAS E.02 168 16 2,5 4,212 9,728 6,420 4439,118 271,668 
TOMAS MONOFÁSICAS E.01 y E.04 169 16 2,5 2,888 6,671 5,096 4439,118 381,642 
TOMAS MONOFÁSICAS E.05,E.06,E.07 y E.10 170 16 1,5 2,006 4,632 4,213 4439,118 522,304 
TOMAS MONOFÁSICAS E.03,E.08 y E.09 171 16 1,5 3,410 7,875 5,617 4439,118 329,671 
TOMA ESTABILIZADA E.02 175 16 2,5 3,972 9,172 6,179 4388,941 286,672 
TOMA ESTABILIZADA E.02 176 16 2,5 3,490 8,060 5,697 4388,941 322,298 
TOMA ESTABILIZADA E.02 177 16 2,5 3,972 9,172 6,179 4388,941 286,672 
TOMA ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 178 16 1,5 2,808 6,485 5,015 4388,941 391,130 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 179 16 2,5 3,972 9,172 6,179 4439,118 286,686 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 180 16 2,5 3,490 8,060 5,697 4439,118 322,318 
TOMA NO ESTABILIZADA E.02 181 16 2,5 3,972 9,172 6,179 4439,118 287,093 
TOMA NO ESTABILIZADA E.04,E.05 y E.07 182 16 1,5 2,808 6,485 5,015 4439,118 391,165 
SECAMANOS 1 183 16 1,5 3,209 7,412 5,417 4439,118 347,506 
SECAMANOS 2 184 16 1,5 3,811 8,802 6,018 4439,118 297,685 
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IccMAX (A) IccMIN(A) % V 
CUADRO AUXILIAR 9 
Magnetotérmico 191 40 6 
  
2,514 2009,36 228,53 
ALUMBRADO E.11 193 10 2,5 1,997 4,612 4,511 1004,49 228,53 
ALUMBRADO E.18 195 10 2,5 1,843 4,257 4,358 1004,49 239,07 
ALUMBRADO E.12, E.13 y E.14 197 10 2,5 1,698 3,922 4,213 1004,49 250,64 
ALUMBRADO E.15, E.16 y E.17 199 10 1,5 1,664 3,843 4,178 1004,49 252,66 
TOMAS MONOFÁSICAS E.11 y E.18 201 16 2,5 2,046 4,725 4,560 1004,49 285,10 
TOMAS MONOFÁSICAS E.12, E.13 y E.14 202 16 2,5 0,842 1,946 3,357 1004,49 393,06 
TOMAS MONOFÁSICAS E.15, E.16 y E.17 203 16 2,5 0,602 1,390 3,116 1004,49 425,27 
SECAMANOS 3 204 16 2,5 0,241 0,556 2,755 1004,49 484,82 
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2.5-  INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA 
 
El objeto de la puesta a tierra de las masas de los receptores es 
asegurar la seguridad de las personas ante contactos indirectos. En el 
esquema TT la utilización del interruptor diferencial (ID) es generalizada, con lo 
que la máxima tensión que puede aparecer en las masas de los receptores 
(tensión de defecto), cuando ha habido un defecto a tierra, será el producto de 
la máxima intensidad de defecto sin que actúe el diferencial por la resistencia 
de tierra. 
 
El REBT, en su ITC-BT-24, exige que la tensión de defecto sea inferior a 
la tensión límite de contacto convencional:  
 
RA·Ia < U  
 
Siendo,  RA: La suma de la resistencia de la toma de tierra y los 
conductores de protección de las masas  
      Ia:  Corriente que asegura el funcionamiento de protección (si 
protegemos con ID será 30 mA en viviendas, 300 mA en 
industrias generalmente). 
      U:  Tensión de contacto límite convencional (24 V en locales 
conductores y 50 V en los demás casos). 
 
En la tabla 1 se recogen las resistencias de tierra RA máximas admisibles 
(según la ecuación 1), dependiendo de la conductividad del local y de la 
sensibilidad del diferencial. 
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Electrodos y anillo de puesta a tierra 
 
Según la ITC-BT-26, en los edificios de nueva construcción, antes de 
comenzar la cimentación, en el fondo de las zanjas de cimentación se instalará 
un cable de cobre desnudo formando un anillo cerrado que cubra todo el 
perímetro del edificio. 
A este anillo se le conectará la estructura metálica del edificio. Las uniones se 
harán mediante soldadura aluminotérmica o autógena de forma que se asegure 
su fiabilidad. Las tomas de tierra estarán enterradas como mínimo 0.5 m para 
evitar que la pérdida de humedad o la presencia de hielo en las capas más 
superficiales del terreno les afecte, aunque se recomienda que el conductor 
esté enterrado al menos 0.8 m. 
El anillo será de cobre desnudo y de sección mínima según la tabla 2 (tabla 1 
de la ITC-BT-18) de 25 mm2, aunque según la NTE de 1973 “Puestas a tierra” 
debe ser al menos de 35 mm2, con lo que nos quedaremos con este último 
valor. Al anillo se conectarán electrodos verticalmente hincados en el terreno 
cuando se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de tierra. 
 
 
Cuando las construcciones comprendan varios edificios próximos se 
procurará unir entre sí los anillos que forman la toma de tierra de cada uno de 
ellos. 
 
Bornes o puntos de puesta a tierra 
 
Habrá uno o varios bornes o puntos depuesta de tierra, donde se 
conectarán los conductores de protección procedentes de las masas metálicas 
de los receptores, los conductores de uniones equipotenciales de 
canalizaciones metálicas de agua, gas, depósitos de gasoil y antenas de radio 
y TV y toda masa metálica importante existente en la zona. Los puntos o 
bornes de puesta a tierra, para edificios nuevos, serán los siguientes (ITC-BT-
26): 
 
• En el lugar o local de la centralización de contadores, si la hay (éste será el 
borne principal de tierra). 
• En la base de las estructuras metálicas de los ascensores, si la hay. 
• En el punto de ubicación de la CGP  
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También se podrá poner un punto depuesta a tierra en cualquier local 
donde se prevea la instalación de elementos destinados a servicios generales o 
especiales y que por sus condiciones deban ponerse a tierra. 
 
El REBT en la ITC-BT-18 exige un dispositivo que permita medir la 
resistencia de tierra, que puede estar en el borne principal de tierra, y que debe 
ser desmontable mediante un útil, mecánicamente seguro y asegurar la 
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El borne de puesta a tierra de la CGP se podrá usar además como 
puesta a tierra para mantenimiento y reparación de la red de distribución. En la 
figura 1 se ven 5 puntos 
de puesta a tierra: CGP, Centralización de contadores (borne principal de 
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Conductor de tierra o línea de enlace con tierra 
 
Del borne principal de tierra saldrá el conductor de tierra o línea de 
enlace con tierra, que enlazará con el anillo o los electrodos de puesta a tierra 
(toma de tierra), y cuya sección se calcula según la tabla 2. Según el antiguo 
REBT debía ser al menos de 35 mm2 de Cu o 50 mm2 de acero galvanizado, 
mientras que el nuevo REBT permite secciones menores (25 mm2 de Cu 
desnudo, y menores todavía si el cable está protegido contra la corrosión con 
envolvente). 
 
Línea principal de tierra y derivaciones 
 
La línea principal de tierra, así como sus derivaciones (líneas 
secundarias) y los conductores de protección (circuitos interiores) cumplen la 
función de unir las masas con la puesta a tierra del edificio. 
 
La sección de los conductores de protección será la indicada en la 
siguiente tabla. 
 
 En nuestro caso al ser la línea que alimenta al cuadro general de una 
sección de 2X150mm2 por fase, la sección mínima para el conductor de 
protección le corresponde S/2 es decir 95mm2. 
 
 Como se ha detallado en la memoria también se unirá a nuestro borne 
de tierra situado en el cuadro general un conductor de equipotenciabilidad que 
comprenderá, todas las canalizaciones metálicas de suministro y desagües, así 
como todas las partes metálicas de la instalación como pueden ser: los marcos 
de puestas, ventanas o similares. Se ha puesto especial atención en las partes 
metálicas de los cuartos de baño.  
  
Una vez realizada la instalación se procederá a la medida de la 
resistencia de tierra para comprobar que la instalación no presenta en ningún 
punto de ésta tensiones de contacto superiores a 50V o 24V en los locales 
húmedos o mojados, como por ejemplo, es nuestro caso para los recintos que 
contiene las duchas. Se tendrá siempre presente la instrucción ITC-BT 18, en 
cuanto al cálculo de la sensibilidad del diferencial. 
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Cálculo de la toma de tierra 
 
Los valores de resistencia de tierra exigibles según el REBT, para 
sistemas TT con protección diferencial, son muy elevados en general, y se 
consiguen fácilmente. 
En la práctica las tomas de tierra suelen tener valores muy inferiores a los 
exigidos por el REBT. 
 
La Guía Técnica de Aplicación del REBT, basándose en la Norma 
Tecnológica de la Edificación (NTE), recomienda realizar la puesta a tierra 




En dicha tabla se entra con el tipo de terreno y la longitud en planta del 
anillo, L (en la figura 1, L = 3·L1+ 3·L2 + 3·L3 + 3·L4), y se obtiene el número 
de picas de 2 m que deberán clavarse verticalmente en el terreno y unirse al 
anillo. La tabla de la NTE no es más que la aplicación de las expresiones de la 
resistencia de tierra para electrodos formados por conductores enterrados 
horizontalmente y por picas verticales. Esta tabla calcula la tierra para que en el 
caso más desfavorable de cada tipo de terreno. 
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En la tabla siguiente se recogen las expresiones para el cálculo analítico 
de las puestas de tierra, en función del tipo de electrodo utilizado. Si hay N 
electrodos iguales en la puesta a tierra, la resistencia total a tierra es la de uno 
dividido por N. 
 
 
Para determinar el número de picas de 2m necesarias para un edificio 
sin pararrayos (resistencia deseada menor 5 Ω). Realizado el estudio del 
terreno se observa que la resistividad del terreno es ρ = 500Ω·m La longitud del 
anillo enterrado en la planta del edificio es (Ver Plano de tierras). 
 
L =         = 62+62+62+62+14,4+39,5+34+5,5=341,4m 
 
• Cálculo analítico (tabla 5): 
 
Resistencia del anillo de 341,4m (conductor enterrado horizontalmente): 
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Como se desea que RT= 2,5 Ω, se colocarán picas verticales de 2 m unidas al 





1/ RT = 1/ Rt-anillo + 1/ Rt-picas 

 
1/ Rt-picas = 1/ RT - 1/ Rt-anillo  

  




Rt-picas = 17,06Ω 
 
 
El número de picas necesario, N, se obtendrá de la expresión de la resistencia 
de N picas en paralelo: 
 
 
Rt-picas = ρ / N x L   

L = longitud de la pica 2 metros 

 
N = ρ / Rt-picas x L  
  




A pesar de que el número de picas necesario salga de 15 para obtener 
una resistencia de difusión a tierra de 2,5, se decide poner 5 picas. En ese 
caso, la resistencia a tierra obtenida es de: 
   Rt-picas = 500/5·2 = 50 Ω 
1/ RT = 1/ Rt-picas - 1/ Rt-anillo = 1/50 + 1/ 2,9291 = 0,3414 Ω 
RT = 2,7670 Ω 
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Esto se debe a motivos económicos ya que una resistencia de difusión a 
tierra de 2,7670 es más que suficiente debido a lo que se indica en el 
Documento nº1 Memoria del presente proyecto, donde se recomienda que 
tenga un valor inferior a 5Ω. 
 
Estas picas se repartirán a lo largo del anillo, y estarán separadas unas 
de otras al menos 4m (2 veces su longitud) según NTE-IEP. Habrá que tener 
en cuenta que a esta distancia la resistencia del grupo de picas en paralelo 
aumenta un 20%, debido a que se influyen entre sí. Para que la resistencia del 
grupo sea la de cálculo, deberán separarse las picas al menos 4 veces su 
longitud (8 m), de esta forma la corriente que disipa cada pica a tierra no influye 
en las otras. 
 
Una vez realizada la instalación se procederá a la medida de la 
resistencia de tierra para comprobar que la instalación no presenta en ningún 
punto de ésta tensiones de contacto superiores a 50V o 24V en los locales 
húmedos o mojados, como por ejemplo, es nuestro caso para los recintos que 
contiene las duchas. Se tendrá siempre presente la instrucción ITC-BT 18, en 
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2.6-  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 
2.6.1- Intensidad en alta tensión 
 










S = Potencia del transformador en KVA. (400 KVA) 
U = Tensión compuesta primaria en KV (20 KV) 
Ip = Intensidad primaria en amperios. 
 
Sustituyendo valores, obtendremos: 
 
Ip = 11,55 A 
 
2.6.2- Intensidad en baja tensión 
 













S = Potencia del transformador en KVA. (400 KVA)  
WCu = Pérdidas en los arrollamientos del transformador. (750W, dato 
dado por el fabricante) 
WFe = Pérdidas en el hierro del transformador. (4600W, dato dado por 
el fabricante) 
U = Tensión compuesta en carga del secundario en Kv (0,4 KV) 
Is = Intensidad secundaria en amperios. 
 
 
Sustituyendo valores se tiene que la intensidad nominal en el lado de 
baja tensión es de, 
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Para el cálculo de la intensidad de cortocircuito se determina una 
potencia de cortocircuito de 500 MVA en la red de distribución, dato 
proporcionado por la compañía suministradora (Iberdrola). 
 
Para la realización del cálculo de las corrientes de cortocircuito se 
utilizarán las expresiones: 
 
Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tensión: 
 









Scc = potencia de cortocircuito de la red en MVA (500 MVA). 
U = tensión primaria en KV (20 KV). 
Iccp = intensidad de cortocircuito primaria en KA. 
 
Sustituyendo los valores se tendrá una intensidad primaria máxima para 
un cortocircuito en el lado de alta tensión de. 
 
Iccp = 14,43 KA (intensidad de cortocircuito en el primario) 
 
Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tensión: 
 









Is = Intensidad en baja tensión. 
Ucc = tensión porcentual de cortocircuito del transformador (4 
%). 
Iccs = intensidad secundaria máxima para un cortocircuito en 
el lado de baja tensión en KA. 
 
Sustituyendo valores, se tendrá: 
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2.6.4- Dimensionamiento de la ventilación del centro de transformación 
 
El objeto de la ventilación en los centros de transformación es evacuar el 
calor producido en el transformador o transformadores debido a las pérdidas 
magnéticas (pérdidas en vacío) y las de los arrollamientos por efecto Joule 
(pérdidas en carga). 
 
La ventilación del Centro de Transformación se llevará a cabo por medio 
de ventilación natural en las paredes del mismo, y para evitar la entrada de 
elementos al interior se instalarán unas rejillas. Para ello, se calcula el caudal 























 Q = Caudal de aire en m3/s. 
Pp = Pérdida de potencia del transformador a plena carga, 
pérdidas en el hierro más pérdidas en el cobre en KW. 
 aire = Diferencia de temperatura entra la masa de aire que entra 
y la que sale (15 ºC). 
 
La superficie de la rejilla de entrada de aire es función del caudal en m3/s y de 





illaSeficazrej   
Donde,    Seficaz rejilla= superficie de la rejilla de entrada en m
2. 
    Vs= Velocidad del aire en m/s. 
    Q=  Caudal del aire en m3/s. 
 
 
La superficie total de la rejilla será superior a la superficie neta debido a 
que las láminas de la rejilla, para no permitir el paso de agua, pequeños 
animales o de objetos metálicos según MIE RAT 13, disminuyen el paso del 
aire; por lo que la superficie total mínima de la rejilla se aumentará como 




Srejilla ·4,1  
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La ventilación de salida del aire es función de la distancia vertical en 
metros entre los centros de las dos rejillas, y del incremento de la temperatura 























rejilla   
La superficie de rejilla para la salida del aire caliente debe ser mayor que 
la superficie de la rejilla par a la entrada de aire, admitiéndose la relación: 
 
 salidaentrada SS  92.0  
 
Por tanto la superficie mínima de la rejilla de salida es: Ssalida = 1,08 m
2. 
 
2.6.5- Dimensiones del pozo apagafuegos 
 
El foso de recogida de aceite tiene que ser capaz de alojar la totalidad 
del volumen de aceite refrigerante que contiene el transformador en caso de su 
vaciado total. Dado que el foso de recogida de aceite será de 760 litros, no 
habrá ninguna delimitación en ese sentido ya que entrará toda la totalidad del 
aceite, 330 litros, que está incorporado en el transformador. 
 
 
2.6.6- Cálculo de la instalación de puesta a tierra 
 
El procedimiento que recomienda la guía técnica de Schneider Electric 
es el propuesto por UNESA en su publicación: “Método de cálculo y proyecto 
de instalaciones de puesta  a tierra para centro de transformación de tercera 
categoría”. 
 
Datos de partida: 
 
- Según la investigación previa del terreno donde se instalará este 
centro de transformación, se determina una resistividad media 
superficial de 500 Ω·m. 
- Tensión de red = 20 KV. 
- Nivel de aislamiento en las instalaciones de baja tensión del 
centro de transformación = 24 KV. 
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- Intensidad de defecto máxima permitida de acuerdo con las 
normas dadas por las E.S.E.: Id = 400 A. 
 
Características del centro de transformación: 
 
- Resistividad de terreno: ρ = 500Ω·m. 
- Resistividad del hormigón: ρH = 3000 Ω·m. 
 
El neutro de la red de distribución en media tensión está conectado 
rígidamente a tierra. Por ello, la intensidad máxima de defecto dependerá de la 
resistencia de puesta a tierra de protección del centro, así como de las 
características de la red de media tensión. 
 
La intensidad máxima de defecto a tierra es 400A y el tiempo de 
eliminación del defecto es inferior a 0,45 segundos (gráfica de duración de 
defecto), según datos proporcionados por la compañía suministradora 
(Iberdrola). Los valores de K y n para calcular la tensión máxima de contacto 
aplicada según MIE RAT 13  en el tiempo de defecto proporcionado por la 
compañía son: 
 
K = 0,72 
n = 1 
 
La resistencia máxima de la puesta a tierra de las masas del centro de 
transformación estará limitado por el nivel de aislamiento de los elementos de 
baja tensión del centro de transformación, y será: 
 











 Rt = resistencia máxima de la puesta a tierra de las masas del CT. 
UBT = Nivel de aislamiento en las instalaciones de baja tensión del 
centro de transformación en voltios. 
Id = Corriente de defecto máxima de acuerdo con las normas de 
Iberdrola en amperios. 
 
 El valor de Kr será menor que el que da el valor de la resistencia máxima 
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2.6.6.1-  Tierra de Protección: 
 
Se conectarán a este sistema las partes metálicas de la instalación que 
no estén en tensión normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de 
averías o causas fortuitas, tales como los chasis y los bastidores de los 
aparatos de maniobra, envolventes metálicas de las cabinas prefabricadas y 
carcasas de los transformadores. 
 
Para la tierra de protección se ha adoptado la configuración 60-60/8/84 
cuyos datos son los siguientes: 
 
Kr = 0,050 
m
 ≤ 0,050 
m
  
Kp = 0,0074 Am
V
  





Kr = resistencia. 
Kp = tensión de paso. 





Estará constituida por 8 picas unidas por un conductor horizontal de 
cobre desnudo de 50 mm2 de sección.  
 
Las picas tendrán un diámetro de 14 mm y una longitud de 4 metros. Se 
enterrarán verticalmente a una profundidad de 0,8 metros, estas 8 picas 
formarán un rectángulo de dimensiones 6 x 6 m. 
 
Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los 
parámetros Kr y Kp de la configuración escogida sean iguales o inferiores a los 
indicados en el párrafo anterior. 
 
La conexión desde el centro hasta la primera pica se realizará con cable 
de cobre aislado de 0,6/ 1kV protegido contra daños mecánicos. 
 
Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se 
adaptan las siguientes medidas de seguridad: 
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- Las puertas y rejillas metálicas que dan al exterior del edificio no 
tendrán contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles 
de quedar en tensión debido a defectos o averías. 
- En el piso del Centro de Transformación se instalará un mallazo 
cubierto por una capa de hormigón de 10cm, conectado a la 
puesta a tierra del mismo. 
- En el caso de instalar picas en hilera, se dispondrán alineadas 
con el frente del edificio. 
 
Cálculo de la resistencia de puesta a tierra del edificio: 
 
La compañía suministradora proporciona los datos de la puesta a tierra 
del neutro, cuyos valores son los siguientes: Rn = 0  ; Xn = 25 . 
 
Para el cálculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del 
centro (Rt), y tensión de defecto correspondiente (Ud), se utilizarán las 
siguientes fórmulas: 
 
- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt´: 
 
Rt´ = Kr*ρ= 0,05 x 500 = 25  
 
- Intensidad de defecto (Id´): 
 

















- Tensión de defecto, Ud´: 
 
Ud´ = Id’·Rt’ = 326,59 x 25 = 8.164,75 V 
El aislamiento de las instalaciones de baja tensión del centro de 
transformación deberá ser mayor o igual que la tensión máxima de defecto 
calculada (Ud´), por lo que deberá ser como mínimo de 10.000 Voltios. 
 
De esta manera se evitará que las sobretensiones que aparezcan al 
producirse un defecto en la parte de alta tensión deterioren los elementos de 
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Cálculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalación: 
 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular 
las tensiones de contacto en el exterior de la instalación, ya que éstas serán 
prácticamente nulas. 
 
- Tensión de paso en el exterior, Up´: 
 
Up´ =Kp·Id’·ρ= 0.0074 x 326,59 x 500 = 1.208,38 V  
 
Cálculo de las tensiones de paso en el interior de la instalación: 
 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular 




Up(acc)´ = Kc·Id’·ρ= 0.019 x 326,59 x 500 = 3.102,60 V  
 
Tensiones aplicadas: 
Para la determinación de los valores máximos admisibles de la tensión 
de paso en el exterior, y en el acceso al centro, se emplearán las siguientes 
expresiones: 
































Up = tensiones de paso en voltios. 
k = 72. 
n = 1. 
t = duración de la falta en segundos (0,45 s.). 
ρ = resistividad del terreno. 
Ρh = resistividad del hormigón (3000 m ). 
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Obteniendo los siguientes resultados: 
Up (paso) = 6.400 V. 
Up (contacto) = 18.400 V. 
Así pues, se comprobará que los valores calculados son inferiores a los 
máximos admisibles: 
- En el exterior:  
 
Up´ = 1.208,38 V < Up (paso) = 6.400 V. 
- En el acceso al centro de transformación:  
 
Up´(acc) = 3.102,60 V < Up (contacto) = 18.400 V. 
Ahora se comprobará los valores  de defecto: 
Ud´ = 8.164,75 V < UBT = 10000 V 
Cálculo de las tensiones transferidas al exterior: 
 
Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se 
considera necesario un estudio previo para su reducción o eliminación. 
 
No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a 
tierra de servicio no alcance tensiones superior a 1000 V cuando se produce un 
defecto, existirá una distancia de separación mínima (Dmín), entre los electrodos 



















2.6.6.2-  Tierra de Servicio: 
 
Se conectarán a este sistema el neutro del transformador, así como la 
tierra de los secundarios de los transformadores de tensión e intensidad de la 
celda de medida. 
 
Para la tierra de servicio se ha adoptado la configuración 5/32 cuyos datos 
son los siguientes: 
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Kr = 0,135 
m
  





Estará constituida por 3 picas unidas por un conductor horizontal de 
cobre aislado de 50 mm2 de sección. 
 
Las picas tendrán un diámetro de 14 mm, y una longitud de 2 metros. Se 
enterrarán verticalmente a una profundidad de 0,8 metros y la separación entre 
cada pica y la siguiente será de 3 metros. Con esta configuración, la longitud 
de conductor desde la primera pica a la última será de 6 metros, dimensión que 
tendrá que haber disponible en el terreno. 
 
Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los 
parámetros Kr y Kp de la configuración escogida sean inferiores o iguales a los 
indicados en el párrafo anterior. 
 
La conexión desde el centro hasta la primera pica se realizará con cable 
de cobre aislado de 0,6/ 1 kV protegido contra daños mecánicos. 
 
El criterio de selección de la tierra de servicio es no ocasionar en el 
electrodo una tensión superior a 24V cuando existe un defecto a tierra en una 
instalación de BT protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 
300mA. Para ello, la resistencia de puesta a tierra de servicio debe de ser 






2.6.7- Corrección y ajuste si procede 
 
No se considera necesario la corrección del sistema proyectado. No 
obstante, si el valor medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera 
dar lugar a tensiones de paso o contacto excesivas, se corregirán estas 
mediante la disposición de una alfombra aislante en el suelo del centro, o 
cualquier otro medio permitido en el reglamento, que asegure la no peligrosidad 
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 A continuación se lleva a cabo el cálculo de las dimensiones de la 
batería de condensadores a instalar para evitar penalizaciones por parte de la 
empresa suministradora de energía, en este caso IBERDROLA. 
 
 











Fase R 559,712 -26,993 26,99 0,891 0,454 115,18 58,67 
Fase S 552,249 -147,397 27,39 0,888 0,460 113,23 58,69 
Fase T 555,681 92,838 27,16 0,890 0,457 114,18 58,58 
Fase N 6,889 -29,549           
     
TOTAL 342,59 175,94 
 
Potencia aparente:   S =        = 385,17VA 
Factor de potencia:   F.D.P = P/S =342,59/385,17=0,889 
 
 
Se requiere un F.D.P cercano al 1. Por lo tanto, si F.D.P=0,98 (ϕ=11,478º) 
 
 Potencia reactiva final:   
 
 QFINAL=PTOTAL*tanϕ = 342,59·tan11,478º =  69,56KVAr 
 
 Potencia reactiva condensador:  
 














MÓDULO ARGUMENTO MÓDULO ARGUMENTO 
Fase R 153,537 90 508,764 -11,394 11,394 0,9803 0,198 115,18 23,21 
Fase S 153,537 -30 500,518 -131,593 11,593 0,9796 0,501 113,23 23,23 
Fase T 153,537 210 504,439 108,55 11,450 0,9801 0,199 114,18 23,12 
Fase N   
  
     
   
  
  
TOTAL 342,59 69,56 
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Se observa que el cosϕ en cada una de las fases es distinto y  cercano 
al 0,98. Se necesitaría una batería de condensadores de unos 70KVAr. 











Fase R 559,712 -26,993 26,99 0,891 0,454 115,18 58,67 
Fase S 552,249 -147,397 27,39 0,888 0,460 113,23 58,69 
Fase T 555,681 92,838 27,16 0,890 0,457 114,18 58,58 
Fase N 6,889 -29,549           
 












Fase R 23,388 -35,281 152,772 90 
Fase S 22,993 -35,694 154,561 -30 
Fase T 23,185 -35,398 153,278 210 
Fase N   












Fase R 508,916 -11,478 11,478 0,98 0,199 115,18 23,39 
Fase S 500,313 -131,478 11,478 0,98 0,199 113,23 22,99 
Fase T 504,491 108,522 11,478 0,98 0,199 114,18 23,18 
Fase N        
 
Se observa que el cosϕ en cada una de las fases es 0,98. Se 
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A continuación se presentan los anexos de los proyectos de iluminación 








































Pamplona, septiembre 2013 
 
 
   Maialen Etxeberria Erauskin 
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A continuación se presentan los anexos de los proyectos de iluminación 








































Pamplona, septiembre 2013 
 
 
   Maialen Etxeberria Erauskin 
Proyecto 1
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 21.08.2013
Proyecto elaborado por: Maialen Etxeberria
Proyecto 1
21.08.2013




Proyecto 1 / Lista de luminarias
40 Pieza Disano 1170 Argon - Con cristal Disano 1170 JM-
E400 CNR-L negro (Tipo 1) 
N° de artículo: 1170 Argon - Con cristal
Flujo luminoso (Luminaria): 25054 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 32500 lm
Potencia de las luminarias: 404.1 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 69  97  100  100  77
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 0.950).
14 Pieza Disano 827 Comfort - lámina opal Disano 827 FL 
2X18 CEL-F EL blanco (Tipo 1) 
N° de artículo: 827 Comfort - lámina opal
Flujo luminoso (Luminaria): 1001 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2700 lm
Potencia de las luminarias: 38.4 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 47  79  96  100  37
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 0.980).
6 Pieza Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 99.99 
Disano 873 2x28 CELL-F EL blanco (Tipo 1) 
N° de artículo: 873 Comfort T5 - óptica especular 
99.99
Flujo luminoso (Luminaria): 4601 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 5200 lm
Potencia de las luminarias: 62.7 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 65  100  100  100  88
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 0.970).
28 Pieza Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 99.99 
Disano 873 3x28 CELL-F EL blanco (Tipo 1) 
N° de artículo: 873 Comfort T5 - óptica especular 
99.99
Flujo luminoso (Luminaria): 6982 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 7800 lm
Potencia de las luminarias: 92.8 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 64  99  100  100  90
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 0.980).
16 Pieza Disano 873 Comfort T8 - óptica especular 99.99 
Disano 873 1*18 CEL-F EL blanco (Tipo 1) 
N° de artículo: 873 Comfort T8 - óptica especular 
99.99
Flujo luminoso (Luminaria): 942 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 1350 lm
Potencia de las luminarias: 20.2 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 73  100  100  100  70
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 0.970).
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Proyecto 1 / Lista de luminarias
66 Pieza Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL 
EL blanco (Tipo 1) 
N° de artículo: 885 Compact
Flujo luminoso (Luminaria): 1436 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 3600 lm
Potencia de las luminarias: 53.7 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 75  100  100  99  40
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 0.970).
10 Pieza Disano 990 Steel T8 - acero + cristal Disano 990 
FL 3X18 CEL-E EL+EM gris (Tipo 1) 
N° de artículo: 990 Steel T8 - acero + cristal
Flujo luminoso (Luminaria): 2871 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 4050 lm
Potencia de las luminarias: 59.4 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 49  83  98  100  71
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 0.970).
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Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.882 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:78
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 616 307 812 0.499
Suelo 20 545 304 719 0.559
Techo 75 114 78 126 0.682
Paredes (4) 50 233 85 375 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 16 15
Pared inferior 16 15
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 10.65 W/m² = 1.73 W/m²/100 lx (Base: 52.26 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 6
Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 
99.99 Disano 873 3x28 CELL-F EL blanco 
(Tipo 1)* (0.980) 
6982 7800 92.8
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 41890 Total: 46800 556.8
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DIRECCIÓN / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 62
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 6 Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 99.99 Disano 873 3x28 CELL-F EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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DIRECCIÓN / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 41890 lm
Potencia total: 556.8 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 513 104 616 / / 
Suelo 432 113 545 20 35
Techo 0.00 114 114 75 27
Pared 1 129 108 238 50 38
Pared 2 118 110 228 50 36
Pared 3 129 106 236 50 38
Pared 4 118 107 225 50 36
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.499 (1:2) 
Emin / Emax: 0.378 (1:3) 
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 16 15
Pared inferior 16 15
(CIE, SHR = 0.25.) 
Valor de eficiencia energética: 10.65 W/m² = 1.73 W/m²/100 lx (Base: 52.26 m²) 
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SALA DE REUNIONES / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.882 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:49
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 575 261 911 0.454
Suelo 20 456 300 635 0.658
Techo 75 103 75 119 0.728
Paredes (4) 50 220 74 571 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 16 15
Pared inferior 16 15
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 11.26 W/m² = 1.96 W/m²/100 lx (Base: 16.48 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 2
Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 
99.99 Disano 873 3x28 CELL-F EL blanco 
(Tipo 1)* (0.980) 
6982 7800 92.8
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 13963 Total: 15600 185.6
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SALA DE REUNIONES / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 32
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 2 Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 99.99 Disano 873 3x28 CELL-F EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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SALA DE REUNIONES / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 13963 lm
Potencia total: 185.6 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 469 106 575 / / 
Suelo 339 117 456 20 29
Techo 0.00 103 103 75 25
Pared 1 95 104 198 50 32
Pared 2 144 100 245 50 39
Pared 3 95 104 198 50 32
Pared 4 144 100 245 50 39
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.454 (1:2) 
Emin / Emax: 0.286 (1:3) 
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 16 15
Pared inferior 16 15
(CIE, SHR = 0.25.) 
Valor de eficiencia energética: 11.26 W/m² = 1.96 W/m²/100 lx (Base: 16.48 m²) 
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Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.882 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:49
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 473 299 555 0.633
Suelo 20 346 286 402 0.825
Techo 75 89 63 109 0.710
Paredes (4) 50 198 69 507 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 17 17
Pared inferior 17 17
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 10.21 W/m² = 2.16 W/m²/100 lx (Base: 12.28 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 2
Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 
99.99 Disano 873 2x28 CELL-F EL blanco 
(Tipo 1)* (0.970) 
4601 5200 62.7
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 9203 Total: 10400 125.4
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SALA / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 26
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 2 Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 99.99 Disano 873 2x28 CELL-F EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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SALA / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 9203 lm
Potencia total: 125.4 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 377 96 473 / / 
Suelo 239 107 346 20 22
Techo 0.00 89 89 75 21
Pared 1 120 89 209 50 33
Pared 2 96 92 188 50 30
Pared 3 120 89 209 50 33
Pared 4 96 92 188 50 30
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.633 (1:2) 
Emin / Emax: 0.540 (1:2) 
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 17 17
Pared inferior 17 17
(CIE, SHR = 0.25.) 
Valor de eficiencia energética: 10.21 W/m² = 2.16 W/m²/100 lx (Base: 12.28 m²) 
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Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.882 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:49
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 551 414 648 0.752
Suelo 20 450 315 624 0.699
Techo 75 121 88 136 0.723
Paredes (4) 50 267 98 543 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 17 17
Pared inferior 17 17
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 12.11 W/m² = 2.20 W/m²/100 lx (Base: 20.71 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 4
Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 
99.99 Disano 873 2x28 CELL-F EL blanco 
(Tipo 1)* (0.970) 
4601 5200 62.7
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 18406 Total: 20800 250.8
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DESPACHO / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 40
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 4 Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 99.99 Disano 873 2x28 CELL-F EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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DESPACHO / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 18406 lm
Potencia total: 250.8 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 422 129 551 / / 
Suelo 320 130 450 20 29
Techo 0.00 121 121 75 29
Pared 1 139 119 258 50 41
Pared 2 161 120 281 50 45
Pared 3 139 119 258 50 41
Pared 4 161 118 279 50 44
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.752 (1:1) 
Emin / Emax: 0.639 (1:2) 
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 17 17
Pared inferior 17 17
(CIE, SHR = 0.25.) 
Valor de eficiencia energética: 12.11 W/m² = 2.20 W/m²/100 lx (Base: 20.71 m²) 
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Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.882 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:127
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 857 415 1026 0.484
Suelo 20 800 417 987 0.521
Techo 75 163 116 179 0.710
Paredes (4) 50 322 132 486 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 16 15
Pared inferior 16 15
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 13.97 W/m² = 1.63 W/m²/100 lx (Base: 132.85 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 20
Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 
99.99 Disano 873 3x28 CELL-F EL blanco 
(Tipo 1)* (0.980) 
6982 7800 92.8
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 139635 Total: 156000 1856.0
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OFICINAS / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 97
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 20 Disano 873 Comfort T5 - óptica especular 99.99 Disano 873 3x28 CELL-F EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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OFICINAS / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 139635 lm
Potencia total: 1856.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 716 141 857 / / 
Suelo 651 148 800 20 51
Techo 0.00 163 163 75 39
Pared 1 173 148 321 50 51
Pared 2 178 145 323 50 51
Pared 3 173 147 320 50 51
Pared 4 178 145 323 50 51
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.484 (1:2) 
Emin / Emax: 0.404 (1:2) 
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 16 15
Pared inferior 16 15
(CIE, SHR = 0.25.) 
Valor de eficiencia energética: 13.97 W/m² = 1.63 W/m²/100 lx (Base: 132.85 m²) 
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SALA DE ESPERA / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.924 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:134
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 238 76 413 0.322
Suelo 20 215 108 300 0.502
Techo 75 44 32 58 0.727
Paredes (6) 50 87 33 360 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 11.80 W/m² = 4.97 W/m²/100 lx (Base: 86.46 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 19 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* (0.970) 1436 3600 53.7
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 27288 Total: 68400 1020.3
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SALA DE ESPERA / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 134
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 19 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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SALA DE ESPERA / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 27288 lm
Potencia total: 1020.3 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 199 39 238 / / 
Suelo 172 43 215 20 14
Techo 0.00 44 44 75 11
Pared 1 53 41 94 50 15
Pared 2 25 40 65 50 10
Pared 3 47 43 89 50 14
Pared 4 31 45 76 50 12
Pared 5 53 42 95 50 15
Pared 6 29 42 71 50 11
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.322 (1:3) 
Emin / Emax: 0.185 (1:5) 
Valor de eficiencia energética: 11.80 W/m² = 4.97 W/m²/100 lx (Base: 86.46 m²) 
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Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.924 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:127
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 333 107 425 0.322
Suelo 50 305 135 384 0.443
Techo 75 125 70 145 0.558
Paredes (6) 50 172 69 333 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 14.26 W/m² = 4.28 W/m²/100 lx (Base: 60.24 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 16 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* (0.970) 1436 3600 53.7
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 22980 Total: 57600 859.2
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RECEPCIÓN / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 67
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 16 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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RECEPCIÓN / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 22980 lm
Potencia total: 859.2 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 234 99 333 / / 
Suelo 206 99 305 50 49
Techo 0.00 125 125 75 30
Pared 1 50 109 160 50 25
Pared 2 15 80 96 50 15
Pared 3 26 86 112 50 18
Pared 4 65 115 180 50 29
Pared 5 64 115 180 50 29
Pared 6 75 118 193 50 31
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.322 (1:3) 
Emin / Emax: 0.252 (1:4) 
Valor de eficiencia energética: 14.26 W/m² = 4.28 W/m²/100 lx (Base: 60.24 m²) 
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ASEOS MUJERES / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.924 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:48
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 264 134 377 0.506
Suelo 20 194 116 302 0.597
Techo 75 58 40 105 0.681
Paredes (16) 50 125 43 471 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 20.97 W/m² = 7.93 W/m²/100 lx (Base: 12.81 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 5 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* (0.970) 1436 3600 53.7
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 7181 Total: 18000 268.5
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ASEOS MUJERES / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 35
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 5 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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ASEOS MUJERES / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 7181 lm
Potencia total: 268.5 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 201 64 264 / / 
Suelo 135 59 194 20 12
Techo 0.00 58 58 75 14
Pared 1 37 60 97 50 15
Pared 2 52 66 118 50 19
Pared 3 75 69 145 50 23
Pared 4 71 68 139 50 22
Pared 5 74 68 142 50 23
Pared 6 69 55 124 50 20
Pared 7 34 60 94 50 15
Pared 8 52 66 117 50 19
Pared 9 73 69 142 50 23
Pared 10 74 66 140 50 22
Pared 11 76 68 144 50 23
Pared 12 57 55 112 50 18
Pared 13 52 53 105 50 17
Pared 14 63 54 117 50 19
Pared 15 52 54 106 50 17
Pared 16 56 54 109 50 17
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.506 (1:2) 
Emin / Emax: 0.355 (1:3) 
Valor de eficiencia energética: 20.97 W/m² = 7.93 W/m²/100 lx (Base: 12.81 m²) 
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ASEOS HOMBRES / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.924 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:51
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 251 131 333 0.521
Suelo 20 190 130 254 0.683
Techo 70 51 34 129 0.659
Paredes (8) 50 114 38 668 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 17.62 W/m² = 7.01 W/m²/100 lx (Base: 15.24 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 5 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* (0.970) 1436 3600 53.7
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 7181 Total: 18000 268.5
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ASEOS HOMBRES / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 35
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 5 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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ASEOS HOMBRES / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 7181 lm
Potencia total: 268.5 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 196 56 251 / / 
Suelo 136 55 190 20 12
Techo 0.00 51 51 70 11
Pared 1 52 49 100 50 16
Pared 2 61 49 110 50 18
Pared 3 55 51 106 50 17
Pared 4 61 49 110 50 18
Pared 5 78 75 153 50 24
Pared 6 73 71 145 50 23
Pared 7 67 60 127 50 20
Pared 8 50 49 100 50 16
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.521 (1:2) 
Emin / Emax: 0.394 (1:3) 
Valor de eficiencia energética: 17.62 W/m² = 7.01 W/m²/100 lx (Base: 15.24 m²) 
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SALA DE DESCANSO / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.960 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:127
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 138 25 185 0.178
Suelo 20 126 39 173 0.308
Techo 75 25 17 29 0.688
Paredes (6) 50 48 17 86 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 3.83 W/m² = 2.77 W/m²/100 lx (Base: 68.60 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 13
Disano 873 Comfort T8 - óptica especular 
99.99 Disano 873 1*18 CEL-F EL blanco 
(Tipo 1)* (0.970) 
942 1350 20.2
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 12252 Total: 17550 262.6
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SALA DE DESCANSO / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 67
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 13 Disano 873 Comfort T8 - óptica especular 99.99 Disano 873 1*18 CEL-F EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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SALA DE DESCANSO / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 12252 lm
Potencia total: 262.6 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 116 22 138 / / 
Suelo 103 24 126 20 8.04
Techo 0.00 25 25 75 6.01
Pared 1 29 23 53 50 8.36
Pared 2 19 24 43 50 6.83
Pared 3 8.05 19 27 50 4.34
Pared 4 16 22 38 50 5.99
Pared 5 31 22 53 50 8.44
Pared 6 26 24 50 50 7.98
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.178 (1:6) 
Emin / Emax: 0.133 (1:8) 
Valor de eficiencia energética: 3.83 W/m² = 2.77 W/m²/100 lx (Base: 68.60 m²) 
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RECEPCIÓN 2 / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.935 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:127
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 340 200 441 0.588
Suelo 20 281 184 344 0.652
Techo 75 68 53 74 0.784
Paredes (4) 50 144 56 307 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 18 18
Pared inferior 18 18
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 19.86 W/m² = 5.84 W/m²/100 lx (Base: 27.04 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 10 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* (0.970) 1436 3600 53.7
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 14362 Total: 36000 537.0
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RECEPCIÓN 2 / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 67
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 10 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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RECEPCIÓN 2 / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 14362 lm
Potencia total: 537.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 270 70 340 / / 
Suelo 209 72 281 20 18
Techo 0.00 68 68 75 16
Pared 1 61 66 126 50 20
Pared 2 83 67 149 50 24
Pared 3 61 66 127 50 20
Pared 4 83 67 149 50 24
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.588 (1:2) 
Emin / Emax: 0.454 (1:2) 
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 18 18
Pared inferior 18 18
(CIE, SHR = 0.25.) 
Valor de eficiencia energética: 19.86 W/m² = 5.84 W/m²/100 lx (Base: 27.04 m²) 
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Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.935 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:53
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 222 162 259 0.731
Suelo 20 146 118 179 0.807
Techo 75 60 47 72 0.780
Paredes (4) 50 120 47 377 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 19 18
Pared inferior 19 18
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 21.88 W/m² = 9.85 W/m²/100 lx (Base: 4.91 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 2 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* (0.970) 1436 3600 53.7
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 2872 Total: 7200 107.4
DIALux 4.10 by DIAL GmbH Página 37
Proyecto 1
21.08.2013




PASILLO / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 28
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 2 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
DIALux 4.10 by DIAL GmbH Página 38
Proyecto 1
21.08.2013




PASILLO / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 2872 lm
Potencia total: 107.4 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 151 71 222 / / 
Suelo 90 55 146 20 9.27
Techo 0.00 60 60 75 14
Pared 1 43 58 101 50 16
Pared 2 65 61 126 50 20
Pared 3 43 58 101 50 16
Pared 4 65 60 125 50 20
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.731 (1:1) 
Emin / Emax: 0.627 (1:2) 
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 19 18
Pared inferior 19 18
(CIE, SHR = 0.25.) 
Valor de eficiencia energética: 21.88 W/m² = 9.85 W/m²/100 lx (Base: 4.91 m²) 
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VESTUARIOS MUJERES / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.910 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:50
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 241 135 308 0.562
Suelo 20 184 106 231 0.578
Techo 75 76 49 109 0.640
Paredes (8) 50 147 56 390 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 19.88 W/m² = 8.25 W/m²/100 lx (Base: 15.46 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 8
Disano 827 Comfort - lámina opal Disano 
827 FL 2X18 CEL-F EL blanco (Tipo 1)* 
(0.980) 
1001 2700 38.4
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 8010 Total: 21600 307.2
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VESTUARIOS MUJERES / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 50
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 8 Disano 827 Comfort - lámina opal Disano 827 FL 2X18 CEL-F EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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VESTUARIOS MUJERES / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 8010 lm
Potencia total: 307.2 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 162 78 241 / / 
Suelo 114 70 184 20 12
Techo 0.00 76 76 75 18
Pared 1 75 68 143 50 23
Pared 2 53 68 121 50 19
Pared 3 90 71 161 50 26
Pared 4 58 66 124 50 20
Pared 5 53 65 117 50 19
Pared 6 63 61 124 50 20
Pared 7 89 67 155 50 25
Pared 8 88 67 154 50 25
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.562 (1:2) 
Emin / Emax: 0.440 (1:2) 
Valor de eficiencia energética: 19.88 W/m² = 8.25 W/m²/100 lx (Base: 15.46 m²) 
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ASEOS MUJERES 2 / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.924 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:41
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 220 148 368 0.674
Suelo 20 153 104 249 0.682
Techo 75 49 34 109 0.691
Paredes (14) 50 107 36 733 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 18.23 W/m² = 8.30 W/m²/100 lx (Base: 11.78 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 4 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* (0.970) 1436 3600 53.7
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 5745 Total: 14400 214.8
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ASEOS MUJERES 2 / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 41
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 4 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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ASEOS MUJERES 2 / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 5745 lm
Potencia total: 214.8 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 163 57 220 / / 
Suelo 101 52 153 20 9.75
Techo 0.00 49 49 75 12
Pared 1 41 53 94 50 15
Pared 2 50 51 102 50 16
Pared 3 12 55 67 50 11
Pared 4 78 61 139 50 22
Pared 5 75 65 141 50 22
Pared 6 44 64 108 50 17
Pared 7 69 67 136 50 22
Pared 8 17 64 81 50 13
Pared 9 51 47 98 50 16
Pared 10 49 46 95 50 15
Pared 11 50 46 96 50 15
Pared 12 51 46 97 50 15
Pared 13 61 52 113 50 18
Pared 14 53 50 104 50 16
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.674 (1:1) 
Emin / Emax: 0.402 (1:2) 
Valor de eficiencia energética: 18.23 W/m² = 8.30 W/m²/100 lx (Base: 11.78 m²) 
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VESTUARIOS HOMBRES / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.910 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:50
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 195 132 236 0.674
Suelo 20 144 102 172 0.710
Techo 75 65 49 103 0.748
Paredes (6) 50 124 58 315 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 16 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 17.28 W/m² = 8.85 W/m²/100 lx (Base: 13.33 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 6
Disano 827 Comfort - lámina opal Disano 
827 FL 2X18 CEL-F EL blanco (Tipo 1)* 
(0.980) 
1001 2700 38.4
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 6008 Total: 16200 230.4
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VESTUARIOS HOMBRES / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 50
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 6 Disano 827 Comfort - lámina opal Disano 827 FL 2X18 CEL-F EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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VESTUARIOS HOMBRES / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 6008 lm
Potencia total: 230.4 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 128 67 195 / / 
Suelo 86 58 144 20 9.14
Techo 0.00 65 65 75 15
Pared 1 69 57 125 50 20
Pared 2 64 53 117 50 19
Pared 3 62 57 119 50 19
Pared 4 51 64 115 50 18
Pared 5 69 62 131 50 21
Pared 6 77 58 135 50 22
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.674 (1:1) 
Emin / Emax: 0.557 (1:2) 
Valor de eficiencia energética: 17.28 W/m² = 8.85 W/m²/100 lx (Base: 13.33 m²) 
DIALux 4.10 by DIAL GmbH Página 48
Proyecto 1
21.08.2013




ASEOS HOMBRES 2 / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.924 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:50
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 233 88 398 0.377
Suelo 20 168 95 263 0.564
Techo 75 51 29 131 0.576
Paredes (18) 50 109 29 760 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 18.40 W/m² = 7.91 W/m²/100 lx (Base: 14.59 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 5 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* (0.970) 1436 3600 53.7
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 7181 Total: 18000 268.5
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ASEOS HOMBRES 2 / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 50
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 5 Disano 885 Compact Disano 885 FLC 2*26 CELL EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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ASEOS HOMBRES 2 / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 7181 lm
Potencia total: 268.5 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 175 57 233 / / 
Suelo 114 54 168 20 11
Techo 0.00 51 51 75 12
Pared 1 57 58 116 50 18
Pared 2 59 53 111 50 18
Pared 3 57 50 106 50 17
Pared 4 52 41 93 50 15
Pared 5 21 38 59 50 9.35
Pared 6 16 37 53 50 8.39
Pared 7 61 51 112 50 18
Pared 8 1.18 60 61 50 9.66
Pared 9 78 72 150 50 24
Pared 10 53 67 120 50 19
Pared 11 86 64 150 50 24
Pared 12 62 61 123 50 20
Pared 13 25 67 93 50 15
Pared 14 70 53 123 50 20
Pared 15 21 54 75 50 12
Pared 16 59 56 115 50 18
Pared 17 53 55 108 50 17
Pared 18 58 54 111 50 18
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.377 (1:3) 
Emin / Emax: 0.220 (1:5) 
Valor de eficiencia energética: 18.40 W/m² = 7.91 W/m²/100 lx (Base: 14.59 m²) 
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CUARTO CUADRO AUX2 / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.882 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:25
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 103 72 130 0.700
Suelo 20 67 55 76 0.820
Techo 75 20 15 24 0.731
Paredes (4) 50 46 15 94 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 4.70 W/m² = 4.57 W/m²/100 lx (Base: 4.29 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 1
Disano 873 Comfort T8 - óptica especular 
99.99 Disano 873 1*18 CEL-F EL blanco 
(Tipo 1)* (0.970) 
942 1350 20.2
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 942 Total: 1350 20.2
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CUARTO CUADRO AUX2 / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 17
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 1 Disano 873 Comfort T8 - óptica especular 99.99 Disano 873 1*18 CEL-F EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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CUARTO CUADRO AUX2 / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 942 lm
Potencia total: 20.2 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 75 27 103 / / 
Suelo 43 24 67 20 4.28
Techo 0.00 20 20 75 4.89
Pared 1 22 23 45 50 7.11
Pared 2 25 22 48 50 7.58
Pared 3 22 23 45 50 7.09
Pared 4 25 22 48 50 7.58
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.700 (1:1) 
Emin / Emax: 0.555 (1:2) 
Valor de eficiencia energética: 4.70 W/m² = 4.57 W/m²/100 lx (Base: 4.29 m²) 
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CUARTO CUADRO AUX1 / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.882 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:28
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 167 110 213 0.657
Suelo 20 116 94 132 0.805
Techo 75 36 25 42 0.709
Paredes (4) 50 76 27 185 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 7.33 W/m² = 4.38 W/m²/100 lx (Base: 5.51 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 2
Disano 873 Comfort T8 - óptica especular 
99.99 Disano 873 1*18 CEL-F EL blanco 
(Tipo 1)* (0.970) 
942 1350 20.2
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 1885 Total: 2700 40.4
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CUARTO CUADRO AUX1 / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 19
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 2 Disano 873 Comfort T8 - óptica especular 99.99 Disano 873 1*18 CEL-F EL blanco (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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CUARTO CUADRO AUX1 / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 1885 lm
Potencia total: 40.4 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 124 43 167 / / 
Suelo 77 40 116 20 7.40
Techo 0.00 36 36 75 8.55
Pared 1 41 37 77 50 12
Pared 2 38 37 75 50 12
Pared 3 41 37 77 50 12
Pared 4 38 37 75 50 12
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.657 (1:2) 
Emin / Emax: 0.516 (1:2) 
Valor de eficiencia energética: 7.33 W/m² = 4.38 W/m²/100 lx (Base: 5.51 m²) 
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Altura del local: 9.000 m, Altura de montaje: 9.000 m, Factor 
mantenimiento: 0.60
Valores en Lux, Escala 1:435
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 392 187 463 0.477
Suelo 20 383 197 460 0.514
Techo 70 75 55 82 0.741
Paredes (4) 50 151 57 308 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 24 24
Pared inferior 24 24
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 11.66 W/m² = 2.98 W/m²/100 lx (Base: 1386.39 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 40
Disano 1170 Argon - Con cristal Disano 
1170 JM-E400 CNR-L negro (Tipo 1)* 
(0.950) 
25054 32500 404.1
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 1002144 Total: 1300000 16164.0
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TALLER+ALMACÉN / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 435
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 40 Disano 1170 Argon - Con cristal Disano 1170 JM-E400 CNR-L negro (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
DIALux 4.10 by DIAL GmbH Página 59
Proyecto 1
21.08.2013




TALLER+ALMACÉN / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 1002144 lm
Potencia total: 16164.0 W
Factor mantenimiento: 0.60
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 331 61 392 / / 
Suelo 321 63 383 20 24
Techo 0.00 75 75 70 17
Pared 1 90 66 156 50 25
Pared 2 74 64 138 50 22
Pared 3 90 65 155 50 25
Pared 4 74 64 138 50 22
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.477 (1:2) 
Emin / Emax: 0.403 (1:2) 
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 24 24
Pared inferior 24 24
(CIE, SHR = 0.25.) 
Valor de eficiencia energética: 11.66 W/m² = 2.98 W/m²/100 lx (Base: 1386.39 m²) 
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CUARTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor 
mantenimiento: 0.60
Valores en Lux, Escala 1:70
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 188 124 229 0.662
Suelo 20 153 105 190 0.685
Techo 75 41 29 45 0.718
Paredes (4) 50 99 33 161 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 21 20
Pared inferior 21 21
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 8.48 W/m² = 4.51 W/m²/100 lx (Base: 28.02 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 4
Disano 990 Steel T8 - acero + cristal Disano 
990 FL 3X18 CEL-E EL+EM gris (Tipo 1)* 
(0.970) 
2871 4050 59.4
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 11483 Total: 16200 237.6
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CUARTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 37
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 4 Disano 990 Steel T8 - acero + cristal Disano 990 FL 3X18 CEL-E EL+EM gris (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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CUARTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 11483 lm
Potencia total: 237.6 W
Factor mantenimiento: 0.60
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 147 41 188 / / 
Suelo 110 43 153 20 9.74
Techo 0.00 41 41 75 9.73
Pared 1 58 39 98 50 16
Pared 2 63 38 101 50 16
Pared 3 58 39 97 50 15
Pared 4 63 39 102 50 16
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.662 (1:2) 
Emin / Emax: 0.543 (1:2) 
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 21 20
Pared inferior 21 21
(CIE, SHR = 0.25.) 
Valor de eficiencia energética: 8.48 W/m² = 4.51 W/m²/100 lx (Base: 28.02 m²) 
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CUARTO COMPRESORES / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor 
mantenimiento: 0.60
Valores en Lux, Escala 1:70
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 205 116 263 0.568
Suelo 20 172 111 227 0.647
Techo 75 42 33 52 0.782
Paredes (4) 50 101 34 149 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 21 21
Pared inferior 21 21
(CIE, SHR = 0.25.) 
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 8.44 W/m² = 4.11 W/m²/100 lx (Base: 42.25 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 6
Disano 990 Steel T8 - acero + cristal Disano 
990 FL 3X18 CEL-E EL+EM gris (Tipo 1)* 
(0.970) 
2871 4050 59.4
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 17224 Total: 24300 356.4
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CUARTO COMPRESORES / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 56
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 6 Disano 990 Steel T8 - acero + cristal Disano 990 FL 3X18 CEL-E EL+EM gris (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
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CUARTO COMPRESORES / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 17224 lm
Potencia total: 356.4 W
Factor mantenimiento: 0.60
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 165 40 205 / / 
Suelo 129 43 172 20 11
Techo 0.00 42 42 75 10
Pared 1 64 39 103 50 16
Pared 2 59 40 99 50 16
Pared 3 64 39 103 50 16
Pared 4 59 39 98 50 16
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.568 (1:2) 
Emin / Emax: 0.442 (1:2) 
UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Pared izq 21 21
Pared inferior 21 21
(CIE, SHR = 0.25.) 
Valor de eficiencia energética: 8.44 W/m² = 4.11 W/m²/100 lx (Base: 42.25 m²) 
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Proyectista :  Maialen Etxeberria Erauskin 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA    
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- Aclaración sobre los datos calculados 
- Definición de ejes y ángulos 
Aclaración sobre los datos calculados 
 
Siguiendo las normativas referentes a la instalación de emergencia (entre ellas el 
Código Técnico de la Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y 
techos. De esta forma, el programa DAISA efectúa un cálculo de mínimos. 
Asegura que el nivel de iluminación recibido sobre el suelo es siempre, igual o 
superior al calculado. 
 
No es correcto utilizar este programa para efectuar informes con referencias que 
no estén introducidas en los catálogos Daisalux. En ningún caso se pueden 
extrapolar resultados a otras referencias de otros fabricantes por similitud en 
lúmenes declarados. Los mismos lúmenes emitidos por luminarias de distinto tipo 
pueden producir resultados de iluminación absolutamente distintos. La validez de 
los datos se basa de forma fundamental en los datos técnicos asociados a cada 
referencia: los lúmenes emitidos y la distribución de la emisión de cada tipo de 
aparato. 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA    
  Página nº: 3  
Definición de ejes y ángulos 
 
 
 Ángulo que forman la proyección del eje longitudinal del aparato sobre el 
plano del suelo y el eje X del plano (Positivo en sentido contrario a las 
agujas del reloj cuando miramos desde el techo). El valor 0 del ángulo es 
cuando el eje longitudinal de la luminaria es paralelo al eje X de la sala. 
  
 Ángulo que forma el eje normal a la superficie de fijación del aparato con 
el eje Z de la sala. (Un valor 90 es colocación en pared y 0 colocación en 
techo). 
  
 Autogiro del aparato sobre el eje normal a su superficie de amarre. 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.01-RECEPCIÓN 1  
  Página nº: 4  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 1.53 8.95 2.50 -180  90   0  
                    
2 NOVA N6 Daisalux 6.57 2.14 2.50  90  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.01-RECEPCIÓN 1  
  Página nº: 5  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 12.6 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 94.9 % de 60.3 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 10.6 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.06 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Ley enda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.01-RECEPCIÓN 1  
  Página nº: 6  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 34.0 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 88.1 % de 60.3 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 10.6 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.57 lx 
     Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
Ley enda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.01-RECEPCIÓN 1  
  Página nº: 7  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.01-RECEPCIÓN 1  
  Página nº: 8  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 














Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.01-RECEPCIÓN 1  
  Página nº: 9  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  88.1 % de 60.3 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  34.0 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.01-RECEPCIÓN 1  
  Página nº: 10  
Recorridos de Evacuación 
 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.10 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  3.3 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.67 lx. 
 lx. máximos:  ----  5.43 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.01-RECEPCIÓN 1  
  Página nº: 11  




Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos 
 
    
Nº Coordenadas Resultado5 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            
1 6.44 1.50 1.20 12.07 5.00 
            
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
5  Cálculo realizado a la altura de utilización del Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico (h).  
Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y Código 
Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.01-RECEPCIÓN 1  
  Página nº: 12  
Lista de productos usados en el plano 
Nota6 
        
        
Cantidad Referencia7 Fabricante Precio (€) 
        
   2 NOVA N6 Daisalux 149.84 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 149.84  
 
                                                          
6  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
7  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.02-OFICINAS  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA C6 Daisalux 0.10 4.69 2.80 -90  90   0  
                    
2 NOVA N6 Daisalux 3.62 0.10 2.80   0  90   0  
                    
3 NOVA N6 Daisalux 3.72 9.83 2.80 -180  90   0  
                    
4 NOVA N6 Daisalux 10.02 9.83 2.80 -180  90   0  
                    
5 NOVA N6 Daisalux 10.23 0.08 2.80   0  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.02-OFICINAS  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 11.6 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 130.4 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 12.1 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.86 lx 
    Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
Ley enda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.02-OFICINAS  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 24.7 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 99.8 % de 130.4 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 12.1 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.31 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Ley enda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.02-OFICINAS  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.02-OFICINAS  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.02-OFICINAS  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  99.8 % de 130.4 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  24.7 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.02-OFICINAS  
  Página nº: 7  
Recorridos de Evacuación 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.10 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  3.3 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.66 lx. 
 lx. máximos:  ----  5.53 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.02-OFICINAS  
  Página nº: 8  




Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos 
 
    
Nº Coordenadas Resultado5 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            
1 10.78 9.72 1.20 8.71 5.00 
            
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
5  Cálculo realizado a la altura de utilización del Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico (h).  
Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y Código 
Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.02-OFICINAS  
  Página nº: 9  
Lista de productos usados en el plano 
Nota6 
        
        
Cantidad Referencia7 Fabricante Precio (€) 
        
   1 NOVA C6 Daisalux 95.66 
        
   4 NOVA N6 Daisalux 299.68 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 395.34  
 
                                                          
6  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
7  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.03-SALA DE ESPERA  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 0.07 3.37 2.80 -90  90   0  
                    
2 NOVA N6 Daisalux 3.50 0.12 2.80   0  90   0  
                    
3 NOVA N6 Daisalux 11.09 0.12 2.80   0  90   0  
                    
4 NOVA N6 Daisalux 18.55 2.39 2.80  90  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.03-SALA DE ESPERA  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 11.3 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 98.9 % de 85.4 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 15.0 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.66 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Ley enda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.03-SALA DE ESPERA  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 24.4 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 97.8 % de 85.4 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 15.0 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.34 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Ley enda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.03-SALA DE ESPERA  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.03-SALA DE ESPERA  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.03-SALA DE ESPERA  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  97.8 % de 85.4 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  24.4 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.03-SALA DE ESPERA  
  Página nº: 7  
Recorridos de Evacuación 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.10 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  3.5 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.36 lx. 
 lx. máximos:  ----  4.74 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.03-SALA DE ESPERA  
  Página nº: 8  




Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos 
 
    
Nº Coordenadas Resultado5 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            
1 10.07 0.18 1.20 6.57 5.00 
            
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
5  Cálculo realizado a la altura de utilización del Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico (h).  
Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y Código 
Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.03-SALA DE ESPERA  
  Página nº: 9  
Lista de productos usados en el plano 
Nota6 
        
        
Cantidad Referencia7 Fabricante Precio (€) 
        
   4 NOVA N6 Daisalux 299.68 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 299.68  
 
                                                          
6  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
7  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.04-DIRECCIÓN  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 0.96 0.11 2.50   0  90   0  
                    
2 NOVA N6 Daisalux 6.33 0.11 2.80   0  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.04-DIRECCIÓN  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 12.4 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 98.3 % de 51.3 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 12.5 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.08 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Ley enda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.04-DIRECCIÓN  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 33.4 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 96.9 % de 51.3 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 12.5 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.65 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Ley enda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.04-DIRECCIÓN  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.04-DIRECCIÓN  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.04-DIRECCIÓN  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  96.9 % de 51.3 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  33.4 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.04-DIRECCIÓN  
  Página nº: 7  
Recorridos de Evacuación 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.10 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  2.7 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  2.24 lx. 
 lx. máximos:  ----  6.12 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.04-DIRECCIÓN  
  Página nº: 8  
Lista de productos usados en el plano 
Nota3 
        
        
Cantidad Referencia4 Fabricante Precio (€) 
        
   2 NOVA N6 Daisalux 149.84 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 149.84  
 
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.05-SALA DE REUNIONES  
  Página nº: 1  
 
Plano de situación de Productos 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 0.68 0.10 2.80   0  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.05-SALA DE REUNIONES  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 9.8 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 98.5 % de 15.8 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 20.2 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.02 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.05-SALA DE REUNIONES  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 23.7 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 90.5 % de 15.8 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 20.2 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.94 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.05-SALA DE REUNIONES  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.05-SALA DE REUNIONES  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.05-SALA DE REUNIONES  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  90.5 % de 15.8 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  23.7 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.05-SALA DE REUNIONES  
  Página nº: 7  
Lista de productos usados en el plano 
Nota3 
        
        
Cantidad Referencia4 Fabricante Precio (€) 
        
   1 NOVA N6 Daisalux 74.92 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 74.92  
 
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.06-SALA  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 2.67 0.09 2.50   0  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.06-SALA  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 8.1 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 11.7 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 27.3 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.71 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.06-SALA  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 27.0 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 11.7 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 27.3 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 4.19 lx 
   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.06-SALA  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.06-SALA  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.06-SALA  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  100.0 % de 11.7 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  27.0 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.06-SALA  
  Página nº: 7  
  
Lista de productos usados en el plano 
Nota3 
        
        
Cantidad Referencia4 Fabricante Precio (€) 
        
   1 NOVA N6 Daisalux 74.92 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 74.92  
 
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.07-DESPACHO  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 0.05 1.86 2.50 -90  90   0  
                    
2 NOVA N6 Daisalux 4.52 0.06 2.50   0  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.07-DESPACHO  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 7.3 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 19.7 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 32.5 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 4.29 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.07-DESPACHO  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 20.4 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 19.7 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 32.5 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 6.22 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.07-DESPACHO  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.07-DESPACHO  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.07-DESPACHO  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  100.0 % de 19.7 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  20.4 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.07-DESPACHO  
  Página nº: 7  
Recorridos de Evacuación 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.10 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  2.0 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  3.45 lx. 
 lx. máximos:  ----  7.04 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.07-DESPACHO  
  Página nº: 8  
  
Lista de productos usados en el plano 
Nota3 
        
        
Cantidad Referencia4 Fabricante Precio (€) 
        
   2 NOVA N6 Daisalux 149.84 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 149.84  
 
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.08,E.09-ASEOS 1  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N1 Daisalux 0.49 2.31 2.50   0  90   0  
                    
2 NOVA N1 Daisalux 1.54 3.94 2.50 180  90   0  
                    
3 NOVA N1 Daisalux 2.66 3.93 2.50 180  90   0  
                    
4 NOVA N6 Daisalux 4.76 1.95 2.80  90  90   0  
                    
5 NOVA N6 Daisalux 4.76 4.88 2.80  90  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.08,E.09-ASEOS 1  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 9.7 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 96.6 % de 25.9 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 32.8 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.14 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.08,E.09-ASEOS 1  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 23.2 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 96.5 % de 25.9 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 32.8 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.48 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.08,E.09-ASEOS 1  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.08,E.09-ASEOS 1  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.08,E.09-ASEOS 1  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  96.5 % de 25.9 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  23.2 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.08,E.09-ASEOS 1  
  Página nº: 7  
Recorridos de Evacuación 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.10 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  2.7 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.73 lx. 
 lx. máximos:  ----  4.66 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.08,E.09-ASEOS 1  
  Página nº: 8  
Recorridos de Evacuación 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.10 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  3.9 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.21 lx. 
 lx. máximos:  ----  4.67 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.08,E.09-ASEOS 1  
  Página nº: 9  
Lista de productos usados en el plano 
Nota3 
        
        
Cantidad Referencia4 Fabricante Precio (€) 
        
   3 NOVA N1 Daisalux 104.37 
        
   2 NOVA N6 Daisalux 149.84 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 254.21  
 
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.10-CUARTO AUXILIAR 1  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 0.06 1.33 2.50 -90  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.10-CUARTO AUXILIAR 1  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 2.4 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 3.2 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 99.1 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 4.54 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.10-CUARTO AUXILIAR 1  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 5.5 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 3.2 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 99.1 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 9.05 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.10-CUARTO AUXILIAR 1  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.10-CUARTO AUXILIAR 1  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.10-CUARTO AUXILIAR 1  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  100.0 % de 3.2 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  6.6 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.10-CUARTO AUXILIAR 1  
  Página nº: 7  




Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos 
 
    
Nº Coordenadas Resultado5 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            
1 0.08 0.66 1.20 13.18 5.00 
            
2 0.89 0.11 1.20 5.03 5.00 
            
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
5  Cálculo realizado a la altura de utilización del Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico (h).  
Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y Código 
Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.10-CUARTO AUXILIAR 1  
  Página nº: 8  
Lista de productos usados en el plano 
Nota6 
        
        
Cantidad Referencia7 Fabricante Precio (€) 
        
   1 NOVA N6 Daisalux 74.92 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 74.92  
 
                                                          
6  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
7  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.11-RECEPCIÓN2  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 1.38 10.02 2.50 -180  90   0  
                    
2 NOVA N6 Daisalux 2.70 2.65 2.50  90  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.11-RECEPCIÓN2  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 6.2 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 27.0 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 23.7 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.18 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.11-RECEPCIÓN2  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 21.9 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 27.0 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 23.7 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 4.61 lx 
   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.11-RECEPCIÓN2  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.11-RECEPCIÓN2  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.11-RECEPCIÓN2  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  100.0 % de 27.0 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  21.9 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.11-RECEPCIÓN2  
  Página nº: 7  




Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos 
 
    
Nº Coordenadas Resultado5 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            
1 2.63 3.66 1.20 7.35 5.00 
            
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
5  Cálculo realizado a la altura de utilización del Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico (h).  
Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y Código 
Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.11-RECEPCIÓN2  
  Página nº: 8  
Lista de productos usados en el plano 
Nota6 
        
        
Cantidad Referencia7 Fabricante Precio (€) 
        
   2 NOVA N6 Daisalux 149.84 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 149.84  
 
                                                          
6  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
7  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.12-PASILLO  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N1 Daisalux 1.12 0.48 2.50  90  90   0  
                    
2 NOVA N1 Daisalux 1.12 3.59 2.50  90  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.12-PASILLO  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 1.4 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 4.6 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 30.3 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 1.32 lx 
   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.12-PASILLO  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 3.3 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 4.6 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 30.3 lm/m² 





Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.12-PASILLO  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.12-PASILLO  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.12-PASILLO  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  100.0 % de 4.6 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  3.5 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.12-PASILLO  
  Página nº: 7  
Recorridos de Evacuación 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.10 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  1.1 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.31 lx. 
 lx. máximos:  ----  1.43 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.12-PASILLO  
  Página nº: 8  
  
Lista de productos usados en el plano 
Nota3 
        
        
Cantidad Referencia4 Fabricante Precio (€) 
        
   2 NOVA N1 Daisalux 69.58 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 69.58  
 
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.13,E.14-ASEOS Y VESTUARIOS MUJERES  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 0.93 5.24 2.50 -180  90   0  
                    
2 NOVA N1 Daisalux 1.42 1.56 2.50  90  90   0  
                    
3 NOVA N1 Daisalux 1.90 0.86 2.50 -180  90   0  
                    
4 NOVA N6 Daisalux 5.20 3.21 2.50   0  90   0  
                    
5 NOVA N6 Daisalux 5.61 1.48 2.50  90  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.13,E.14-ASEOS Y VESTUARIOS MUJERES  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 12.9 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 96.0 % de 27.3 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 40.3 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.15 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.13,E.14-ASEOS Y VESTUARIOS MUJERES  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 34.3 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 96.1 % de 27.3 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 40.3 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 5.08 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.13,E.14-ASEOS Y VESTUARIOS MUJERES  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.13,E.14-ASEOS Y VESTUARIOS MUJERES  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.13,E.14-ASEOS Y VESTUARIOS MUJERES  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  96.0 % de 27.3 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  34.3 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.13,E.14-ASEOS Y VESTUARIOS MUJERES  
  Página nº: 7  
Lista de productos usados en el plano 
Nota3 
        
        
Cantidad Referencia4 Fabricante Precio (€) 
        
   2 NOVA N1 Daisalux 69.58 
        
   3 NOVA N6 Daisalux 224.76 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 294.34  
 
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.15,E.16-ASEOS Y VESTUARIOS HOMBRES  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 0.56 0.06 2.50   0  90   0  
                    
2 NOVA N1 Daisalux 1.26 3.21 2.50  90  90   0  
                    
3 NOVA N1 Daisalux 1.87 3.80 2.50   0  90   0  
                    
4 NOVA N6 Daisalux 3.87 3.57 2.50 -180  90   0  
                    
5 NOVA N6 Daisalux 6.42 4.39 2.50 -180  90   0  
                    
6 NOVA N6 Daisalux 6.48 1.66 2.50 180  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.15,E.16-ASEOS Y VESTUARIOS HOMBRES  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.05 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 14.2 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 98.7 % de 27.4 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 51.9 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.51 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.15,E.16-ASEOS Y VESTUARIOS HOMBRES  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.05 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 34.1 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 98.5 % de 27.4 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 51.9 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 5.90 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.15,E.16-ASEOS Y VESTUARIOS HOMBRES  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.15,E.16-ASEOS Y VESTUARIOS HOMBRES  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.15,E.16-ASEOS Y VESTUARIOS HOMBRES  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  98.5 % de 27.4 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  34.1 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.15,E.16-ASEOS Y VESTUARIOS HOMBRES  
  Página nº: 7  
Lista de productos usados en el plano 
Nota3 
        
        
Cantidad Referencia4 Fabricante Precio (€) 
        
   2 NOVA N1 Daisalux 69.58 
        
   4 NOVA N6 Daisalux 299.68 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 369.26  
 
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.17-CUARTO AUXILIAR 2  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 2.20 1.20 2.50  90  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.17-CUARTO AUXILIAR 2  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 2.6 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 4.0 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 80.8 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 4.47 lx 
   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y 
Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 




0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.17-CUARTO AUXILIAR 2  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 5.6 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 4.0 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 80.8 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 8.85 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y 
Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.17-CUARTO AUXILIAR 2  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y 
Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.17-CUARTO AUXILIAR 2  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y 
Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.17-CUARTO AUXILIAR 2  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  100.0 % de 4.0 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  7.1 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y 
Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.17-CUARTO AUXILIAR 2  
  Página nº: 7  




Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos 
 
    
Nº Coordenadas Resultado5 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            
1 1.05 0.12 1.20 5.01 5.00 
            
2 2.20 0.46 1.20 11.60 5.00 
            
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
5  Cálculo realizado a la altura de utilización del Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico (h).  
Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y Código 
Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.17-CUARTO AUXILIAR 2  
  Página nº: 8  
Lista de productos usados en el plano 
Nota6 
        
        
Cantidad Referencia7 Fabricante Precio (€) 
        
   1 NOVA N6 Daisalux 74.92 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 74.92  
 
                                                          
6  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
7  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.18-SALA DE DESCANSO  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 0.07 8.06 2.50 -90  90   0  
                    
2 NOVA N6 Daisalux 0.11 2.03 2.50 -90  90   0  
                    
3 NOVA N6 Daisalux 6.18 9.80 2.50 -180  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.18-SALA DE DESCANSO  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 13.3 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 99.4 % de 66.9 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 14.4 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.70 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.18-SALA DE DESCANSO  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 33.8 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 98.8 % de 66.9 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 14.4 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.40 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.18-SALA DE DESCANSO  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.18-SALA DE DESCANSO  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.18-SALA DE DESCANSO  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  98.8 % de 66.9 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  33.8 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.18-SALA DE DESCANSO  
  Página nº: 7  
Lista de productos usados en el plano 
Nota3 
        
        
Cantidad Referencia4 Fabricante Precio (€) 
        
   3 NOVA N6 Daisalux 224.76 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 224.76  
 
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 ESTANCA-40 N12 Daisalux 0.06 9.60 3.50 -90  90   0  
                    
2 ESTANCA-40 N12 Daisalux 0.08 14.35 3.50 -90  90   0  
                    
3 ESTANCA-40 N12 Daisalux 0.16 20.57 3.50 -90  90   0  
                    
4 ESTANCA-40 N12 Daisalux 1.55 0.17 3.50   0  90   0  
                    
5 ESTANCA-40 N12 Daisalux 7.01 16.90 3.50 180  90   0  
                    
6 ESTANCA-40 N12 Daisalux 8.51 22.59 3.50 -180  90   0  
                    
7 ESTANCA-40 N12 Daisalux 13.62 18.11 3.50   0  90   0  
                    
8 ESTANCA-40 N12 Daisalux 17.01 0.11 3.50   0  90   0  
                    
9 ESTANCA-40 N12 Daisalux 20.29 16.78 3.50 180  90   0  
                    
10 ESTANCA-40 N12 Daisalux 23.85 22.59 3.50 180  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 2  
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
11 ESTANCA-40 N12 Daisalux 30.58 0.11 3.50   0  90   0  
                    
12 ESTANCA-40 N12 Daisalux 33.66 17.99 3.50   0  90   0  
                    
13 ESTANCA-40 N12 Daisalux 33.74 16.96 3.50 180  90   0  
                    
14 ESTANCA-40 N12 Daisalux 43.68 0.23 3.50   0  90   0  
                    
15 ESTANCA-40 N12 Daisalux 44.37 22.59 3.50 -180  90   0  
                    
16 ESTANCA-40 N12 Daisalux 47.02 16.84 3.50 180  90   0  
                    
17 ESTANCA-40 N12 Daisalux 53.57 18.11 3.50   0  90   0  
                    
18 ESTANCA-40 N12 Daisalux 56.96 0.11 3.50   0  90   0  
                    
19 ESTANCA-40 N12 Daisalux 60.24 20.29 3.50  90  90   0  
                    
20 ESTANCA-40 N12 Daisalux 60.52 9.71 3.50  90  90   0  
                    
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.33 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 22.0 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 97.4 % de 1363.4 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 9.8 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.04 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 4  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.33 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 36.0 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 96.5 % de 1363.4 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 9.8 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.27 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 6  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 7  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  96.5 % de 1363.4 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  36.0 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 8  
Recorridos de Evacuación 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.33 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  4.5 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.83 lx. 
 lx. máximos:  ----  8.19 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 9  
Recorridos de Evacuación 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.33 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  6.6 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.17 lx. 
 lx. máximos:  ----  7.74 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 10  
Recorridos de Evacuación 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.33 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  7.3 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.25 lx. 
 lx. máximos:  ----  9.10 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 11  
Recorridos de Evacuación 
 
 Altura del plano de medida:  0.00 m. 
 Resolución del Cálculo:  0.33 m. 
 Factor de Mantenimiento:  1.000 
 Objetivos  Resultados 
 Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn  5.2 mx/mn 
 lx. mínimos:  1.00 lx.  1.56 lx. 
 lx. máximos:  ----  8.19 lx. 
 Longitud cubierta:  con 1.00 lx. o más  100.0 % 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 12  




Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos 
 
    
Nº Coordenadas Resultado5 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            
1 10.23 22.53 1.20 7.63 5.00 
            
2 23.22 22.36 1.20 14.48 5.00 
            
3 24.08 22.41 1.20 16.62 5.00 
            
4 42.88 22.53 1.20 7.65 5.00 
            
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
5  Cálculo realizado a la altura de utilización del Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico (h).  
Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y Código 
Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 13  
    
Nº Coordenadas Resultado5 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            
5 60.06 19.48 1.20 13.23 5.00 
            
6 60.12 18.68 1.20 7.20 5.00 
            
7 43.28 0.28 1.20 15.30 5.00 
            
8 44.14 0.28 1.20 14.85 5.00 
            
9 30.23 0.28 1.20 15.94 5.00 
            
10 31.09 0.17 1.20 14.59 5.00 
            
11 16.84 0.17 1.20 16.03 5.00 
            
12 0.57 3.04 1.20 5.54 5.00 
            
13 0.17 11.44 1.20 5.97 5.00 
            
14 0.17 13.16 1.20 10.00 5.00 
            
15 0.23 15.40 1.20 11.35 5.00 
            
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.19-TALLER  
  Página nº: 14  
Lista de productos usados en el plano 
Nota6 
        
        
Cantidad Referencia7 Fabricante Precio (€) 
        
  20 ESTANCA-40 N12 Daisalux 2457.00 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 2457.00  
 
                                                          
6  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
7  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.20-CENTRO DE TRANSFORMACIÓN  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 2.63 5.37 2.50 180  90   0  
                    
2 NOVA N1 Daisalux 3.08 0.09 2.50   0  90   0  
                    
3 NOVA N1 Daisalux 5.12 3.23 2.50  90  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.20-CENTRO DE TRANSFORMACIÓN  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 9.7 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 100.0 % de 28.1 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 16.4 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 2.81 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.20-CENTRO DE TRANSFORMACIÓN  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 34.5 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 99.8 % de 28.1 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 16.4 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 3.76 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.20-CENTRO DE TRANSFORMACIÓN  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.20-CENTRO DE TRANSFORMACIÓN  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 











Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.20-CENTRO DE TRANSFORMACIÓN  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  99.8 % de 28.1 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  34.5 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.20-CENTRO DE TRANSFORMACIÓN  
  Página nº: 7  




Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos 
 
    
Nº Coordenadas Resultado5 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            
1 5.08 2.90 1.20 5.14 5.00 
            
2 3.76 5.29 1.20 5.67 5.00 
            
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
5  Cálculo realizado a la altura de utilización del Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico (h).  
Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y Código 
Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.20-CENTRO DE TRANSFORMACIÓN  
  Página nº: 8  
Lista de productos usados en el plano 
Nota6 
        
        
Cantidad Referencia7 Fabricante Precio (€) 
        
   2 NOVA N1 Daisalux 69.58 
        
   1 NOVA N6 Daisalux 74.92 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 144.50  
 
                                                          
6  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
7  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.21-CUARTO COMPRESORES  
  Página nº: 1  
Plano de situación de Productos 
Nota1 
Situación de las Luminarias 
     
Nº Referencia2 Fabricante Coordenadas Rót. 
     
      x y h    
  (m.) ( º )   
        
1 NOVA N6 Daisalux 2.47 5.33 2.50 -180  90   0  
                    
                                                          
1  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
2  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.21-CUARTO COMPRESORES  
  Página nº: 2  
Gráfico de tramas del plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 12.0 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 74.7 % de 41.6 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 7.7 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 1.45 lx 
   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.21-CUARTO COMPRESORES  
  Página nº: 3  
Gráfico de tramas del plano a 1.00 m. 
 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 
Resolución del Cálculo: 0.10 m. 
 
 Objetivos  Resultados 
 
 Uniformidad: 40.0 mx/mn. 33.2 mx/mn 
 Superficie cubierta: con 0.50 lx. o más 66.3 % de 41.6 m² 
 Lúmenes / m²: ---- 7.7 lm/m² 
 Iluminación media: ---- 1.86 lx 
Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 lx.
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.21-CUARTO COMPRESORES  
  Página nº: 4  
Curvas isolux en el plano a 0.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.21-CUARTO COMPRESORES  
  Página nº: 5  
Curvas isolux en el plano a 1.00 m. 
 
Factor de Mantenimiento: 1.000 












Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.21-CUARTO COMPRESORES  
  Página nº: 6  
RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPÁNICO 
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m. 
 Objetivos  Resultados 
 Superficie cubierta:  con 0.50 lx. o más  66.3 % de 41.6 m² 
 Uniformidad:  40.0 mx/mn.  33.2 mx/mn 














   Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, 
y Código Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
Nota 3: Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.21-CUARTO COMPRESORES  
  Página nº: 7  




Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos 
 
    
Nº Coordenadas Resultado5 Objetivo 
  (m.) (lx.) (lx.) 
        
  x y h     
            
1 1.28 5.31 1.20 5.07 5.00 
            
2 3.23 5.32 1.20 11.28 5.00 
            
                                                          
3  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
4  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
5  Cálculo realizado a la altura de utilización del Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico (h).  
Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalación de iluminación de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja Tensión, y Código 
Técnico de Edificación), no se tiene en cuenta la reflexión de paredes y techos. 
 
 Proyecto :  Cálculo de la iluminación de emergencia con el programa DAISA  
 Plano :  E.21-CUARTO COMPRESORES  
  Página nº: 8  
Lista de productos usados en el plano 
Nota6 
        
        
Cantidad Referencia7 Fabricante Precio (€) 
        
   1 NOVA N6 Daisalux 74.92 
        
      __________ 
        
    Precio Total : 74.92  
 
                                                          
6  DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la empresa 
7  Catálogo España y Portugal - 2011 Septiembre (4.36.21) 
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3.1- SITUACIÓN DE LA NAVE INDUSTRIAL 
3.2- EMPLAZAMIENTO Y PARCELA 
3.3- DISTRIBUCIÓN DE LA NAVE Y DE LA MAQUINARIA 
3.4- CANALIZACIONES Y SITUACIÓN DE LOS CUADROS 
3.5- ALUMBRADO INTERIOR 
3.6- ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
3.7- PUESTA A TIERRA DE LA NAVE INDUSTRIAL 
3.8- CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
3.9- CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN (UNIFILAR) 
3.10- CUADRO AUXILIAR 1 (UNIFILAR) 
3.11- CUADRO AUXILIAR 2 (UNIFILAR) 
3.12- CUADRO AUXILIAR 3 (UNIFILAR) 
3.13- CUADRO AUXILIAR 4 (UNIFILAR) 
3.14- CUADRO AUXILIAR 5 (UNIFILAR) 
3.15- CUADRO AUXILIAR 6 (UNIFILAR) 
3.16- CUADRO AUXILIAR 7 (UNIFILAR) 
3.17- CUADRO AUXILIAR 8 (UNIFILAR) 
3.18- CUADRO AUXILIAR 9 (UNIFILAR) 
3.19- CUADROS AUXILIARES 1,2 (TRIFILAR) 
3.20- CUADROS AUXILIARES 3,4 (TRIFILAR) 
3.21- CUADROS AUXILIARES 5,6 (TRIFILAR) 
3.22- CUADRO AUXILIAR 7 (TRIFILAR) 
3.23- CUADROS AUXILIARES 8,9 (TRIFILAR) 




de Navarra E.T.S.I.I.T. DEPARTAMENTO DE







































































de Navarra E.T.S.I.I.T. DEPARTAMENTO DE


















































































































de Navarra E.T.S.I.I.T. DEPARTAMENTO DE







































































de Navarra E.T.S.I.I.T. DEPARTAMENTO DE










































































175 175 175 175
176 176 176 176





179 179 179 179
180 180180180








































































































































162a 162a 162a 162a
162a
162b 162b 162b 162b
162a 162a 162a
162b 162b 162b 162b
162a162b




























































































































de Navarra E.T.S.I.I.T. DEPARTAMENTO DE





































































































































de Navarra E.T.S.I.I.T. DEPARTAMENTO DE



















































































TUBERIA DE CALEFACCION, SI
COLUMNA MONTANTE O CALDERA
LLEVAR LA CONEXION HASTA LA
EL TUBO ES AISLADO SE DEBERA
MARCO METALICO
DE PUERTA
AUTOVULCANIZANTE, DE FORMA QUE QUEDE PERFECTAMENTE AISLADO DE LA HUMEDAD.
TODO EL COBRE NO RECUBIERTO POR SU AISLANTE, DEBE SER ENVUELTO CON CINTA
TODAS LAS UNIONES EMPOTRADAS SE DEBERAN RECUBRIR CON UN MORTERO RICO EN CEMENTO.
LA UNION EQUIPOTENCIAL SE REALIZARA AUNQUE LAS TUBERIAS SEAN DE POLIETILENO.
SI HUBIERA CUALQUIER OTRA MASA METALICA COMO VIGAS, ETC. SE CONECTARAN TAMBIEN
A LA UNION EQUIPOTENCIAL.
DE DUCHA SI EL ARMAZON NO FUERA METALICO
VALVULA DE DESAGUE.
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
???????????????????
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El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir los requisitos a 
los que se debe ajustar la ejecución de instalaciones cuyas características 
técnicas se especifican en el proyecto. 
  
Se detallan las condiciones técnicas generales de la instalación, así 
como las condiciones particulares de los elementos y materiales que consta 
dicha instalación. Y además se especifican las condiciones facultativas y 
económicas que contraen el instalador, la dirección técnica y la propiedad. 
 
4.2- CONDICIONES FACULTATIVAS 
 
4.2.1- Técnico director de obra 
 
Corresponde al Técnico Director: 
 
 - Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se 
precisen. 
  - Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y 
complejidad, a fin de resolver las contingencias que se produzcan e 
impartir las órdenes complementarias que sean precisas para conseguir 
la correcta solución técnica. 
 - Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidación final y 
asesorar al promotor en el acto de la recepción. 
 - Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a 
los riesgos del trabajo en la realización de la obra y aprobar el Plan de 
Seguridad y Salud para la aplicación del mismo. 
 - Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, 
suscribiéndola en unión del Constructor o Instalador. 
 - Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas 
de seguridad e higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecución. 
 - Ordenar y dirigir la ejecución material con arreglo al proyecto, a las 
normas técnicas y a las reglas de la buena construcción. 
 - Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y 
demás unidades de obra según las frecuencias de muestreo 
programadas en el plan de control, así como efectuar las demás 
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad 
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. 
De los resultados informará puntualmente al Constructor o Instalador, 
impartiéndole, en su caso, las órdenes oportunas. 
 - Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, según las 
relaciones establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidación 
de la obra. 
 - Suscribir el certificado final de la obra. 
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4.2.2- Constructor o instalador 
 
Corresponde al Constructor o Instalador: 
 
 - Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y 
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios 
auxiliares de la obra. 
 - Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra 
en aplicación del estudio correspondiente y disponer en todo caso la 
ejecución de las medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por 
la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene 
en el trabajo. 
 - Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra. 
 - Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y 
coordinar las intervenciones de los subcontratistas. 
 - Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y 
elementos constructivos que se utilicen, comprobando los preparativos 
en obra y rechazando los suministros o prefabricados que no cuenten 
con las garantías o documentos de idoneidad requeridos por las normas 
de aplicación. 
 - Custodiar el Libro de órdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado 
a las anotaciones que se practiquen en el mismo. 
 - Facilitar al Técnico Director con antelación suficiente los materiales 
precisos para el cumplimiento de su cometido. 
 - Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de 
liquidación final. 
 - Suscribir con el Promotor las actas de recepción provisional y definitiva. 
 - Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de daños a terceros 
durante la obra. 
 
 
4.2.3- Verificación de los documentos del proyecto 
 
Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador 
consignará por escrito que la documentación aportada le resulta suficiente para 
la comprensión de la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, 
solicitará las aclaraciones pertinentes. 
 
El Contratista se sujetará a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas 
vigentes, así como a las que se dicten durante la ejecución de la obra. 
 
 
4.2.4- Plan de seguridad y salud en el trabajo 
 
El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su 
caso, el Estudio de Seguridad y Salud, presentará el Plan de Seguridad y Salud 
de la obra a la aprobación del Técnico de la Dirección Facultativa. 
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4.2.5- Presencia del constructor o instalador en la obra 
 
El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la 
persona designada como delegado suyo en la obra, que tendrá carácter de 
Jefe de la misma, con dedicación plena y con facultades para representarle y 
adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata. 
 
El incumplimiento de esta obligación o, en general, la falta de 
cualificación suficiente por parte del personal según la naturaleza de los 
trabajos, facultará al Técnico para ordenar la paralización de las obras, sin 
derecho a reclamación alguna, hasta que se subsane la deficiencia. 
 
El Jefe de la obra, por sí mismo o por medio de sus técnicos 
encargados, estará presente durante la jornada legal de trabajo y acompañará 
al Técnico Director, en las visitas que haga a las obras, poniéndose a su 
disposición para la práctica de los reconocimientos que se consideren 
necesarios y suministrándole los datos precisos para la comprobación de 
mediciones y liquidaciones. 
 
4.2.6- Trabajos no estipulados expresamente 
 
Es obligación de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la 
buena construcción y aspecto de las obras, aún cuando no se halle 
expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin 
separarse de su espíritu y recta interpretación, lo disponga el Técnico Director 
dentro de los límites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada 
unidad de obra y tipo de ejecución. 
 
El Contratista, de acuerdo con la Dirección Facultativa, entregará en el 
acto de la recepción provisional, los planos de todas las instalaciones 
ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en que hayan 
quedado. 
 
El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones 
que preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de 
Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las 
referidas instalaciones. 
 
Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias 
municipales, vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su 
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4.2.7- Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos 
del proyecto 
 
Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los 
Pliegos de Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las órdenes e 
instrucciones correspondientes se comunicarán precisamente por escrito al 
Constructor o Instalador estando éste obligado a su vez a devolver los 
originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurará al pie 
de todas las órdenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director. 
 
Cualquier reclamación que en contra de las disposiciones tomadas por 
éstos crea oportuno hacer el Constructor o Instalador, habrá de dirigirla, dentro 
precisamente del plazo de tres días, a quien la hubiera dictado, el cual dará al 
Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si este lo solicitase. 
 
El Constructor o Instalador podrá requerir del Técnico Director, según 
sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen 
para la correcta interpretación y ejecución de lo proyectado. 
 
 
4.2.8- Reclamaciones contra las órdenes de la dirección facultativa 
 
Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes o 
instrucciones dimanadas de la Dirección Facultativa, sólo podrá presentarlas 
ante la Propiedad, si son de orden económico y de acuerdo con las condiciones 
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra 
disposiciones de orden técnico, no se admitirá reclamación alguna, pudiendo el 
Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante 
exposición razonada dirigida al Técnico Director, el cual podrá limitar su 




4.2.9- Faltas de personal 
 
El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, 
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la 
marcha de los trabajos, podrá requerir al Contratista para que aparte de la obra 
a los dependientes u operarios causantes de la perturbación. 
 
El Contratista podrá subcontratar capítulos o unidades de obra a otros 
contratistas e industriales, con sujeción en su caso, a lo estipulado en el Pliego 
de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como 
Contratista general de la obra. 
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4.2.10- Caminos y accesos 
 
El Constructor dispondrá por su cuenta los accesos a la obra y el 
cerramiento o vallado de ésta. 
 
El Técnico Director podrá exigir su modificación o mejora. 
 
Asimismo el Constructor o Instalador se obligará a la colocación en lugar 
visible, a la entrada de la obra, de un cartel exento de panel metálico sobre 
estructura auxiliar donde se reflejarán los datos de la obra en relación al título 
de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo 






El Constructor o Instalador iniciará las obras con el replanteo de las 
mismas en el terreno, señalando las referencias principales que mantendrá 
como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se considerarán 
a cargo del Contratista e incluidos en su oferta. 
 
El Constructor someterá el replanteo a la aprobación del Técnico 
Director y una vez este haya dado su conformidad preparará un acta 
acompañada de un plano que deberá ser aprobada por el Técnico, siendo 
responsabilidad del Constructor la omisión de este trámite. 
 
 
4.2.12- Comienzo de la obra. Ritmo de ejecución de los trabajos 
 
El Constructor o Instalador dará comienzo a las obras en el plazo 
marcado en el Pliego de Condiciones Particulares, desarrollándolas en la forma 
necesaria para que dentro de los períodos parciales en aquél señalados 
queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la 
ejecución total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato. 
 
Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al 




4.2.13- Orden de los trabajos 
 
En general, la determinación del orden de los trabajos es facultad de la 
contrata, salvo aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, 
estime conveniente su variación la Dirección Facultativa. 
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4.2.11- Facilidades para otros contratistas 
 
De acuerdo con lo que requiera la Dirección Facultativa, el Contratista 
General deberá dar todas las facilidades razonables para la realización de los 
trabajos que le sean encomendados a todos los demás Contratistas que 
intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones económicas a 
que haya lugar entre Contratistas por utilización de medios auxiliares o 
suministros de energía u otros conceptos. 
 
En caso de litigio, ambos Contratistas estarán a lo que resuelva la 
Dirección Facultativa. 
 
4.2.15- Ampliación del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor 
 
Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, 
ampliar el Proyecto, no se interrumpirán los trabajos, continuándose según las 
instrucciones dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el 
Proyecto Reformado. 
 
El Constructor o Instalador está obligado a realizar con su personal y sus 
materiales cuanto la Dirección de las obras disponga para apeos, 
apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de carácter urgente. 
 
 
4.2.16- Prorroga por causa de fuerza mayor 
 
Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del 
Constructor o Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que 
suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le 
otorgará una prórroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, 
previo informe favorable del Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador 
expondrá, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la ejecución o la 
marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaría en los plazos 
acordados, razonando debidamente la prórroga que por dicha causa solicita. 
 
 
4.2.17- Responsabilidad de la dirección facultativa en el retraso de la obra 
 
El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de 
obra estipulados, alegando como causa la carencia de planos u órdenes de la 
Dirección Facultativa, a excepción del caso en que habiéndolo solicitado por 
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4.2.18- Condiciones generales de ejecución de los trabajos 
 
Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al Proyecto, a las 
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 
órdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el 
Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias. 
 
 
4.2.19- Obras ocultas 
 
De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a 
la terminación del edificio, se levantarán los planos precisos para que queden 
perfectamente definidos; estos documentos se extenderán por triplicado, 
siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al 
Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberán ir 
suficientemente acotados, se considerarán documentos indispensables e 
irrecusables para efectuar las mediciones. 
 
 
4.2.20- Trabajos defectuosos 
 
El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones 
exigidas en las "Condiciones Generales y Particulares de índole Técnica "del 
Pliego de Condiciones y realizará todos y cada uno de los trabajos contratados 
de acuerdo con lo especificado también en dicho documento. 
 
Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva del edificio es 
responsable de la ejecución de los trabajos que ha contratado y de las faltas y 
defectos que en éstos puedan existir por su mala gestión o por la deficiente 
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de 
responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que 
los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que 
siempre serán extendidas y abonadas a buena cuenta. 
 
Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico 
Director advierta vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales 
empleados o los aparatos colocados no reúnen las condiciones preceptuadas, 
ya sea en el curso de la ejecución de los trabajos, o finalizados éstos, y para 
verificarse la recepción definitiva de la obra, podrá disponer que las partes 
defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo 
ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisión y se 
negase a la demolición y reconstrucción o ambas, se planteará la cuestión ante 
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4.2.21- Vicios ocultos 
 
Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de 
vicios ocultos de construcción en las obras ejecutadas, ordenará efectuar en 
cualquier tiempo, y antes de la recepción definitiva, los ensayos, destructivos o 
no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos. 
 
Los gastos que se observen serán de cuenta del Constructor o 
Instalador, siempre que los vicios existan realmente. 
 
 
4.2.22- De los materiales y  los aparatos. Su procedencia 
 
El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos 
de todas clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los 
casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptúe una 
procedencia determinada. 
 
Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor 
o Instalador deberá presentar al Técnico una lista completa de los materiales y 
aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones sobre 
marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos. 
 
 
4.2.23- Materiales no utilizables 
 
El Constructor o Instalador, a su costa, transportará y colocará, 
agrupándolos ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales 
procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la 
obra. 
 
Se retirarán de ésta o se llevarán al vertedero, cuando así estuviese 
establecido en el Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra. 
 
Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirarán de 
ella cuando así lo ordene el Técnico. 
 
 
4.2.24- Gastos ocasionados por pruebas y ensayos 
 
Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o 
elementos que intervengan en la ejecución de las obras, serán de cuenta de la 
contrata. 
 
Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las 
suficientes garantías podrá comenzarse de nuevo a cargo del mismo. 
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4.2.25- Limpieza de las obras 
 
Es obligación del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y 
sus alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer 
desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como 
adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para 
que la obra ofrezca un buen aspecto. 
 
 
4.2.26- Documentación final de la obra 
 
El Técnico Director facilitará a la Propiedad la documentación final de las 
obras, con las especificaciones y contenido dispuesto por la legislación vigente. 
 
 
4.2.27- Plazo de garantía 
 
El plazo de garantía será de doce meses, y durante este período el 
Contratista corregirá los defectos observados, eliminará las obras rechazadas y 
reparará las averías que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta 
y sin derecho a indemnización alguna, ejecutándose en caso de resistencia 
dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza. 
 
El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamación de 
tercera persona, derivada del incumplimiento de sus obligaciones económicas 
o disposiciones legales relacionadas con la obra.  
 
Tras la Recepción Definitiva de la obra, el Contratista quedará relevado 




4.2.28- Conservación de las obras recibidas provisionalmente 
 
Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido 
entre las recepciones provisionales y definitivas, correrán a cargo del 
Contratista. 
 
Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantía será el 
conservador del edificio, donde tendrá el personal suficiente para atender a 
todas las averías y reparaciones que puedan presentarse, aunque el 





4. Pliego de condiciones                                                                                                                                                
                                                                                  Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 





4.2.29- De la recepción definitiva 
 
La recepción definitiva se verificará después de transcurrido el plazo de 
garantía en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a 
partir de cuya fecha cesará la obligación del Constructor o Instalador de reparar 
a su cargo aquéllos desperfectos inherentes a la norma de conservación de los 
edificios y quedarán sólo subsistentes todas las responsabilidades que 
pudieran alcanzarle por vicios de la construcción. 
 
 
4.2.30- Prórroga del plazo de garantía 
 
Si al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva de la obra, 
no se encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazará dicha recepción 
definitiva y el Técnico Director marcará al Constructor o Instalador los plazos y 
formas en que deberán realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse 
dentro de aquellos, podrá resolverse el contrato con pérdida de la fianza. 
 
 
4.2.31- De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida 
 
En el caso de resolución del contrato, el Contratista vendrá obligado a 
retirar, en el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la 
maquinaría, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos 
que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas 




4.3- CONDICIONES ECONÓMICAS 
 
4.3.1- Composición de los precios unitarios 
 
El cálculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el 
resultado de sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el 
beneficio industrial. 
 
 Se considerarán costes directos: 
 
 a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que 
intervienen directamente en la ejecución de la unidad de obra. 
 b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que 
queden integrados en la unidad de que se trate o que sean 
necesarios para su ejecución. 
 c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la 
prevención y protección de accidentes y enfermedades 
profesionales. 
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 d) Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tenga lugar 
por accionamiento o funcionamiento de la maquinaría e instalaciones 
utilizadas en la ejecución de la unidad de obras. 
 e) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, 
instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados. 
 
 Se considerarán costes indirectos: 
 
- Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, 
edificación de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, 
laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo 
adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.  Todos esto gastos, 
se cifrarán en un porcentaje de los costes directos. 
 
 Se considerarán Gastos Generales: 
 
- Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y 
tasas de la administración legalmente establecidas. Se cifrarán como un 
porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos (en los contratos 
de obras de la Administración Pública este porcentaje se establece un 13 
por 100). 
  
 Beneficio Industrial: 
 
- El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la 
suma de las anteriores partidas. 
 
 Precio de Ejecución Material: 
 
- Se denominará Precio de Ejecución Material al resultado obtenido por la 
suma de los anteriores conceptos a excepción del Beneficio Industrial y 
los gastos generales. 
 
 Precio de Contrata: 
 
- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los 
Gastos Generales y el Beneficio Industrial. 
  
- El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio. 
 
 
4.3.2- Precio de contrata. Importe de contrata 
 
En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja 
cualquiera se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de 
Contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio 
de Ejecución material, más el tanto por ciento (%) sobre este último precio en 
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concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista. Los 
Gastos Generales se estiman normalmente en un 13% y el beneficio se estima 
normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares se 
establezca otro destino.  
 
 
4.3.3- Precios contradictorios 
 
Se producirán precios contradictorios sólo cuando la Propiedad por 
medio del Técnico decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna 
de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia 
imprevista.  
 
El Contratista estará obligado a efectuar los cambios. 
 
A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el 
Técnico y el Contratista antes de comenzar la ejecución de los trabajos y en el 
plazo que determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la 
diferencia se acudirá en primer lugar, al concepto más análogo dentro del 
cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios de uso 
más frecuente en la localidad. 
 
Los contradictorios que hubiere se referirán siempre a los precios 
unitarios de la fecha del contrato. 
 
 
4.3.4- Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas 
 
Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la 
reclamación u observación oportuna, no podrá bajo ningún pretexto de error u 
omisión reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente 
del presupuesto que sirva de base para la ejecución de las obras (con 
referencia a Facultativas). 
 
 
4.3.5- De la revisión de los precios contratados 
 
Contratándose las obras a riesgo y ventura, no se admitirá la revisión de 
los precios en tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades 
que falten por realizar de acuerdo con el Calendario, un montante superior al 
cinco por ciento (5 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato. 
 
Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se 
efectuará la correspondiente revisión de acuerdo con la fórmula establecida en 
el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia 
en más que resulte por la variación del IPC superior al 5 por 100. 
 
4. Pliego de condiciones                                                                                                                                                
                                                                                  Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 





No habrá revisión de precios de las unidades que puedan quedar fuera 
de los plazos fijados en el Calendario de la oferta.  
 
 
4.3.6- Acopio de materiales 
 
El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o 
aparatos de obra que la Propiedad ordena por escrito. 
 
Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de 
la exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservación será responsable 
el Contratista.  
 
 
4.3.7- Responsabilidad del constructor o instalador en el bajo rendimiento 
de los trabajadores 
 
Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe 
presentar el Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los 
rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de 
obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales 
generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo 
notificará por escrito al Constructor o Instalador, con el fin de que éste haga las 
gestiones precisas para aumentar la producción en la cuantía señalada por el 
Técnico Director. 
 
Si hecha esta notificación al Constructor o Instalador, en los meses 
sucesivos, los rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda 
facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del quince por 
ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados correspondería 
abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente 
deben efectuársele. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto 
a los rendimientos de la mano de obra, se someterá el caso a arbitraje. 
 
 
4.3.8- Relaciones valoradas y certificadas 
 
En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los 
"Pliegos de Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formará el 
Contratista una relación valorada de las obras ejecutadas durante los plazos 
previstos, según la medición que habrá practicado el Técnico. 
 
Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se 
valorará aplicando el resultado de la medición general, cúbica, superficial, 
lineal, ponderal o numeral correspondiente a cada unidad de la obra y a los 
precios señalados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente 
además lo establecido en el presente "Pliego General de Condiciones 
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Económicas", respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras 
accesorias y especiales, etc. 
 
Al Contratista, que podrá presenciar las mediciones necesarias para 
extender dicha relación, se le facilitarán por el Técnico los datos 
correspondientes de la relación valorada, acompañándolos de una nota de 
envío, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) días a partir de la fecha 
de recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos 
firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o 
reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) días siguientes 
a su recibo, el Técnico Director aceptará o rechazará las reclamaciones del 
Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolución, pudiendo 
éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolución del 
Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de 
Condiciones Facultativas y Legales". 
 
Tomando como base la relación valorada indicada en el párrafo anterior, 
expedirá el Técnico Director la certificación de las obras ejecutadas. 
 
De su importe se deducirá el tanto por ciento que para la constitución de 
la fianza se haya preestablecido. 
 
 
Las certificaciones se remitirán al Propietario, dentro del mes siguiente al 
período a que se refieren, y tendrán el carácter de documento y entregas a 
buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la 
liquidación final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobación ni 
recepción de las obras que comprenden. 
 
Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el 
plazo a que la valoración se refiere.  
 
 
4.3.9- Mejoras de obras libremente ejecutadas 
 
Cuando el Contratista, incluso con autorización del  Técnico Director, 
emplease materiales de más esmerada preparación o de mayor tamaño que el 
señalado en el Proyecto o sustituyese una clase de fábrica con otra que tuviese 
asignado mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte 
de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedírsela, cualquiera otra 
modificación que sea beneficiosa a juicio del Técnico Director, no tendrá 
derecho, sin embargo, más que al abono de lo que pudiera corresponderle en 
el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujeción a la proyectada 
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4.3.10- Abono de trabajos presupuestados con partida alzada 
 
Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de índole 
económica", vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en 
partida alzada, se efectuará de acuerdo con el procedimiento que corresponda 
entre los que a continuación se expresan: 
 
 a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las 
presupuestadas mediante partida alzada, se abonarán previa 
medición y aplicación del precio establecido. 
 b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se 
establecerán precios contradictorios para las unidades con partida 
alzada, deducidos de los similares contratados. 
 c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o 
similares, la partida alzada se abonará íntegramente al Contratista, 
salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese que el 
importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el Técnico 
Director indicará al Contratista y con anterioridad a su ejecución, el 
procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en 
realidad será de Administración, valorándose los materiales y 
jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en 
su defecto, a los que con anterioridad a la ejecución convengan las 
dos partes, incrementándose su importe total con el porcentaje que 
se fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de 





Los pagos se efectuarán por el Propietario en los plazos previamente 
establecidos, y su importe, corresponderá precisamente al de las 
certificaciones de obra conformadas por el Técnico Director, en virtud de las 
cuales se verifican aquéllos. 
 
 
4.3.12- Importe de la indemnización por retraso no justificado en el plazo 
de terminación de las obras 
 
La indemnización por retraso en la terminación se establecerá en un 
tanto por mil  del importe total de los trabajos contratados, por cada día natural 
de retraso, contados a partir del día de terminación fijado en el Calendario de 
Obra. 
 
Las sumas resultantes se descontarán y retendrán con cargo a la fianza. 
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4.3.13- Demora de los pagos 
 
Se rechazará toda solicitud de resolución del contrato fundada en dicha 
demora de Pagos, cuando el Contratista no justifique en la fecha el 




4.3.14- Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios 
 
No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el Técnico 
Director haya ordenado por escrito la ejecución de trabajos nuevos o que 
mejoren la calidad de los contratados, así como la de los materiales y aparatos 
previstos en el contrato. Tampoco se admitirán aumentos de obra en las 
unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a 
menos que el Técnico Director ordene, también por escrito, la ampliación de las 
contratadas. 
 
En todos estos casos será condición indispensable que ambas partes 
contratantes, antes de su ejecución o empleo, convengan por escrito los 
importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos 
materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas 
mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades 
contratadas. 
 
Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico 
Director introduzca innovaciones que supongan una reducción apreciable en 
los importes de las unidades de obra contratadas.  
 
 
4.3.15- Unidad de obras defectuosas pero aceptables 
 
Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, 
pero aceptable a juicio del Técnico Director de las obras, éste determinará el 
precio o partida de abono después de oír al Contratista, el cual deberá 
conformarse con dicha resolución, salvo el caso en que, estando dentro del 
plazo de ejecución, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a 
condiciones, sin exceder de dicho plazo. 
 
 
4.3.16- Seguro de obras 
 
El Contratista estará obligado a asegurar la obra contratada durante todo 
el tiempo que dure su ejecución hasta la recepción definitiva; la cuantía del 
seguro coincidirá en cada momento con el valor que tengan por contrata los 
objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el 
caso de siniestro, se ingresará en cuenta a nombre del Propietario, para que 
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con cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta se 
vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuará por 
certificaciones, como el resto de los trabajos de la construcción. En ningún 
caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento público, 
el Propietario podrá disponer de dicho importe para menesteres distintos del de 
reconstrucción de la parte siniestrada; la infracción de lo anteriormente 
expuesto será motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el 
contrato, con devolución de fianza, abono completo de gastos, materiales 
acopiados, etc.; y una indemnización equivalente al importe de los daños 
causados al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero 
sólo en proporción equivalente a lo que suponga la indemnización abonada por 
la Compañía Aseguradora, respecto al importe de los daños causados por el 
siniestro, que serán tasados a estos efectos por el Técnico Director. 
 
En las obras de reforma o reparación, se fijarán previamente la porción 
de edificio que debe ser asegurada y su cuantía, y si nada se prevé, se 
entenderá que el seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada 
por la obra. 
 
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la póliza o 
pólizas de Seguros, los pondrá el Contratista, antes de contratarlos en 
conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa 
conformidad o reparos.  
 
4.3.17- Conservación de la obra 
 
Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de 
las obras durante el plazo de garantía, en el caso de que el edificio no haya 
sido ocupado por el Propietario antes de la recepción definitiva, el Técnico 
Director en representación del Propietario, podrá disponer todo lo que sea 
preciso para que se atienda a la guardería, limpieza y todo lo que fuese 
menester para su buena conservación abonándose todo ello por cuenta de la 
Contrata. 
 
Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de 
las obras, como en el caso de resolución del contrato, está obligado a dejarlo 
desocupado y limpio en el plazo que el Técnico Director fije. 
 
Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que la 
conservación del edificio corra a cargo del Contratista, no deberá haber en él 
más herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables 
para su guardería y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar. 
 
En todo caso, ocupado o no el edificio está obligado el Contratista a 
revisar la obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista 
en el presente "Pliego de Condiciones Económicas". 
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4.3.18- Uso por el contratista del edificio o bienes del propietario 
 
Cuando durante la ejecución de las obras ocupe el Contratista, con la 
necesaria y previa autorización del Propietario, edificios o haga uso de 
materiales o útiles pertenecientes al mismo, tendrá obligación de repararlos y 
conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminación del contrato, en 
perfecto estado de conservación reponiendo los que se hubiesen inutilizado, 
sin derecho a indemnización por esta reposición ni por las mejoras hechas en 
los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado. 
 
En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material 
propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto 





4.4- CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA EJECUCIÓN Y 
MONTAJE DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN BAJA 
TENSIÓN 
 
4.4.1- Condiciones generales 
 
Todos los materiales a emplear en la presente instalación serán de 
primera calidad y reunirán las condiciones exigidas en el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión y demás disposiciones vigentes referentes a 
materiales y prototipos de construcción. 
 
Todos los materiales podrán ser sometidos a los análisis o pruebas, por 
cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. 
Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear deberá ser 
aprobado por la Dirección Técnica, bien entendiendo que será rechazado el 
que no reúna las condiciones exigidas por la buena práctica de la instalación. 
 
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios 
contradictorios reunirán las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la 
Dirección Facultativa, no teniendo el contratista derecho a reclamación alguna 
por estas condiciones exigidas. 
 
Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutarán 
esmeradamente, con arreglo a las buenas prácticas de las instalaciones 
eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, y 
cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Dirección 
Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en 
subasta, para variar esa esmerada ejecución ni la primerísima calidad de las 
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni 
pretender proyectos adicionales. 
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4.4.2- Canalizaciones eléctricas 
 
Los cables se colocarán dentro de tubos o canales, fijados directamente 
sobre las paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el 
interior de huecos de la construcción, bajo molduras, en bandeja o soporte de 
bandeja, según se indica en Memoria, Planos y Mediciones. 
 
 Antes de iniciar el tendido de la red de distribución, deberán estar 
ejecutados los elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que 
vaya a ser empotrada: forjados, tabiquería, etc. Salvo cuando al estar previstas 
se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra 
previa, deberá replantearse sobre ésta en forma visible la situación de las cajas 
de mecanismos, de registro y protección, así como el recorrido de las líneas, 
señalando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento. 
A) Conductores aislados bajo tubos protectores 
 
Los tubos protectores pueden ser: 
 
- Tubo y accesorios metálicos. 
- Tubo y accesorios no metálicos. 
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metálicos y no 
metálicos). 
 
Los tubos se clasifican según lo dispuesto en las normas siguientes: 
 
 - UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rígidos. 
 - UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables. 
 - UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles. 
 - UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados. 
 
 Las características de protección de la unión entre el tubo y sus 
accesorios no deben ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos. 
 
 La superficie interior de los tubos no deberá presentar en ningún punto 
aristas, asperezas o fisuras susceptibles de dañar los conductores o cables 
aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios. 
 
 Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unión roscada 
utilizados en las instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-
EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se corresponden con 
las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las 
dimensiones serán las establecidas en la norma correspondiente de las citadas 
anteriormente. La denominación se realizará en función del diámetro exterior. 
El diámetro interior mínimo deberá ser declarado por el fabricante. 
 
 En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la 
norma particular para cada tipo de tubo, se seguirá lo establecido por la 
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aplicación de la Directiva de Productos de la Construcción (89/106/CEE). 
 
Tubos en canalizaciones fijas en superficie. 
 
 En las canalizaciones superficiales, los tubos deberán ser 
preferentemente rígidos y en casos especiales podrán usarse tubos curvables. 
Sus características mínimas serán las indicadas a continuación: 
 
Característica      Código      Grado 
 
- Resistencia a la compresión        4           Fuerte 
- Resistencia al impacto         3        Media 
- Temperatura mínima de instalación y servicio     2        - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio     1        + 60 ºC 
- Resistencia al curvado                 1-2       Rígido/curvable 
- Propiedades eléctricas                 1-2          Continuidad. 
                                                                                                   eléctrica/aislante 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos     4       Contra  
                                                                                                      objetos D≥1mm 
- Resistencia a la penetración del agua       2  Contra gotas 
                                                                                                   de agua cayendo 
                                                                                                      verticalmente 
                                                                                        cuando el sistema 
                                                                                                     de tubos está 
                                                                                                      inclinado 15 º 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos    2           Protección 
                           y compuestos                                                  interior y exterior 
                                                                                                           media 
- Resistencia a la tracción                  0            No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama     1      No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas      0       No declarada 
 
Tubos en canalizaciones empotradas. 
 
 En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podrán ser 
rígidos, curvables o flexibles, con unas características mínimas indicadas a 
continuación: 
 
1º/ Tubos empotrados en obras de fábrica (paredes, techos y falsos techos), 
huecos de la construcción o canales protectoras de obra. 
 
Característica            Código            Grado 
 
- Resistencia a la compresión    2  Ligera 
- Resistencia al impacto     2  Ligera 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  1  + 60 
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- Resistencia al curvado                   1-2-3-4    Cualquiera 
                                                                                                                     de las 
                                                                                                         especificadas 
- Propiedades eléctricas                         0      No declaradas 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos           4    Contra objetos 
                                                                                                              D ≥1 mm 
- Resistencia a la penetración del agua              2   Contra gotas de 
                                                                                                        agua cayendo 
                                                                                                        verticalmente 
                            cuando el sistema  
                                                                                                        de tubos está  
                                                                                                        inclinado 15 º 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2 Protección 
           y compuestos                                                                  interior y exterior 
                                                                                                              media 
- Resistencia a la tracción                         0      No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama            1      No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas             0      No declarada 
 
 2º/ Tubos empotrados embebidos en hormigón o canalizaciones precableadas. 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión          3            Media 
- Resistencia al impacto           3            Media 
- Temperatura mínima de instalación y servicio       2            - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio       2           +90ºC(+60ºC 
                                                                                                         canal.precabl.  
                                                                                                            ordinarias) 
- Resistencia al curvado               1-2-3-4 Cualquiera 
                                                                                                              de las 
                                                                                                        especificadas 
- Propiedades eléctricas                    0  No 
declaradas 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos      5  Protegido 
contra el polvo 
- Resistencia a la penetración del agua        3  Protegido 
contra el agua en forma de lluvia   
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos      2  Protección 
interior y exterior media 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción                              0        No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama        1        No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas         0        No declarada 
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Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire. 
 
 En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentación de máquinas 
o elementos de movilidad restringida, los tubos serán flexibles y sus 
características mínimas para instalaciones ordinarias serán las indicadas a 
continuación: 
 
Característica      Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión          4           Fuerte 
- Resistencia al impacto           3           Media 
- Temperatura mínima de instalación y servicio       2           - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio       1         + 60 ºC 
- Resistencia al curvado                     4         Flexible 
- Propiedades eléctricas                    1/2           Continuidad/ 
           aislado 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos       4       Contra 
                              objetos D ≥1 mm 
- Resistencia a la penetración del agua         2  Contra gotas 
                                                                                                   de agua cayendo 
                                                                                                         verticalmente  
                  cuando el   
                                                                                                    sistema de tubos  
                                                                                                   está inclinado 15º 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos       2  Protección 
y compuestos                                                                              interior mediana  
y exterior elevada 
 
- Resistencia a la tracción                     2          Ligera 
- Resistencia a la propagación de la llama        1       No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas         2          Ligera 
 
 Se recomienda no utilizar este tipo de instalación para secciones 
nominales de conductor superiores a 16 mm2. 
 
Tubos en canalizaciones enterradas. 
 
 Las características mínimas de los tubos enterrados serán las 
siguientes: 
 
Característica      Código             Grado 
 
- Resistencia a la compresión         NA     250N/450N/750N 
- Resistencia al impacto          NA      Ligero/Normal/ 
                                                                                                               Normal 
- Temperatura mínima de instalación y servicio      NA  NA 
- Temperatura máxima de instalación y servicio      NA  NA 
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- Resistencia al curvado                1-2-3-4   Cualquiera de 
                    las especificadas 
- Propiedades eléctricas                      0         No declaradas 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos           4         Contra objetos 
D ≥1 mm 
- Resistencia a la penetración del agua          3         Contra el agua 
en forma de lluvia 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos        2  Protección 
 y compuestos                                                                             interior y exterior 
  media 
- Resistencia a la tracción                     0          No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama        0         No declarada 




- NA: No aplicable. 
- Para tubos embebidos en hormigón aplica 250 N y grado Ligero; para tubos 
en suelo ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados 
aplica 750 N y grado Normal. 
 
 Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo 
pedregoso y con cargas superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques 
y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas 




Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
El diámetro exterior mínimo de los tubos, en función del número y la 
sección de los conductores a conducir, se obtendrá de las tablas indicadas en 
la ITC-BT-21, así como las características mínimas según el tipo de instalación. 
 
Para la ejecución de las canalizaciones bajo tubos protectores, se 
tendrán en cuenta las prescripciones generales siguientes: 
 
- El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo líneas verticales y 
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde 
se efectúa la instalación. 
- Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que 
aseguren la continuidad de la protección que proporcionan a los conductores. 
- Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados 
entre sí en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se 
precise una unión estanca. 
- Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán 
reducciones de sección inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para 
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cada clase de tubo serán los especificados por el fabricante conforme a UNE-
EN 
- Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos 
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello 
los registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estarán 
separados entre sí más de 15 metros. El número de curvas en ángulo situadas 
entre dos registros consecutivos no será superior a 3. Los conductores se 
alojarán normalmente en los tubos después de colocados éstos. 
- Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y 
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas 
de empalme o derivación. 
- Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas 
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metálicas 
estarán protegidas contra la corrosión. Las dimensiones de estas cajas serán  
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban 
contener. Su profundidad será al menos igual al diámetro del tubo mayor más 
un 50 % del mismo, con un mínimo de 40 mm. Su diámetro o lado interior 
mínimo será de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los 
tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse prensaestopas o racores 
adecuados. 
- En los tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la 
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo 
cual se elegirá convenientemente el trazado de su instalación, previendo la 
evacuación y estableciendo una ventilación apropiada en el interior de los tubos 
mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" 
de la que uno de los brazos no se emplea. 
- Los tubos metálicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su 
continuidad eléctrica deberá quedar convenientemente asegurada. En el caso 
de utilizar tubos metálicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos 
puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros. 
- No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de 
neutro. 
 
Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrán en 
cuenta, además, las siguientes prescripciones: 
 
- Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas 
protegidas contra la corrosión y sólidamente sujetas. La distancia entre éstas 
será, como máximo, de 0,50 metros. Se dispondrán fijaciones de una y otra 
parte en los cambios de dirección, en los empalmes y en la proximidad 
inmediata de las entradas en cajas o aparatos. 
- Los tubos se colocarán adaptándose a la superficie sobre la que se instalan, 
curvándose o usando los accesorios necesarios. 
- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la línea 
que une los puntos extremos no serán superiores al 2 por 100. 
- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura 
mínima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales 
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Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrán en cuenta, 
además, las siguientes prescripciones: 
 
- En la instalación de los tubos en el interior de los elementos de la 
construcción, las rozas no pondrán en peligro la seguridad de las paredes o 
techos en que se practiquen. Las dimensiones de las rozas serán suficientes 
para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centímetro de 
espesor, como mínimo. En los ángulos, el espesor de esta capa puede 
reducirse a 0,5 centímetros. 
- No se instalarán entre forjado y revestimiento tubos destinados a la 
instalación eléctrica de las plantas inferiores. 
- Para la instalación correspondiente a la propia planta, únicamente podrán 
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberán quedar recubiertos 
por una capa de hormigón o mortero de 1 centímetro de espesor, como 
mínimo, además del revestimiento. 
- En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o 
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este último caso sólo se 
admitirán los provistos de tapas de registro. 
- Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y 
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán 
enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo 
cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable. 
- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente 
disponer los recorridos horizontales a 50 centímetros como máximo, de suelo o 
techos y los verticales a una distancia de los ángulos de esquinas no superior a 
20 centímetros. 
 
B) Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes. 
 
 Estas instalaciones se establecerán con cables de tensiones asignadas 
no inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables 
armados o con aislamiento mineral).  
 
 Para la ejecución de las canalizaciones se tendrán en cuenta las 
siguientes prescripciones: 
 
- Se fijarán sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de 
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos. 
- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de 
su propio peso, los puntos de fijación de los mismos estarán suficientemente 
próximos. La distancia entre dos puntos de fijación sucesivos, no excederá de 
0,40 metros. 
- Cuando los cables deban disponer de protección mecánica por el lugar y 
condiciones de instalación en que se efectúe la misma, se utilizarán cables 
armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecerá una protección 
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mecánica complementaria sobre los mismos. 
- Se evitará curvar los cables con un radio demasiado pequeño y salvo 
prescripción en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable 
utilizado, este radio no será inferior a 10 veces el diámetro exterior del cable. 
- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podrán efectuar 
por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia mínima de 3 cm 
entre la superficie exterior de la canalización no eléctrica y la cubierta de los 
cables cuando el cruce se efectúe por la parte anterior de aquélla. 
- Los extremos de los cables serán estancos cuando las características de los 
locales o emplazamientos así lo exijan, utilizándose a este fin cajas u otros 
dispositivos adecuados. La estanqueidad podrá quedar asegurada con la 
ayuda de prensaestopas. 
- Los empalmes y conexiones se harán por medio de cajas o dispositivos 
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la 
continuidad de la protección mecánica establecida, el aislamiento y la 
inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificación en caso 
necesario. 
 
C) Conductores aislados enterrados. 
 
 Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores 
aislados deberán ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensión asignada 
0,6/1kV, se establecerán de acuerdo con lo señalado en la Instrucciones ITC-
BT-07 e ITC-BT-21. 
 
D) Conductores aislados directamente empotrados en estructuras. 
 
 Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con 
cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura 
mínima y máxima de instalación y servicio será de -5ºC y 90ºC respectivamente 
(polietileno reticulado o etileno-propileno). 
 
E) Conductores aislados en el interior de la construcción. 
 
 Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
 Los cables o tubos podrán instalarse directamente en los huecos de la 
construcción con la condición de que sean no propagadores de la llama. 
 
Los huecos en la construcción admisibles para estas canalizaciones podrán 
estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la 
forma de conductos continuos o bien estarán comprendidos entre dos 
superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros con cámaras 
de aire.  
 
 La sección de los huecos será, como mínimo, igual a cuatro veces la 
ocupada por los cables o tubos, y su dimensión más pequeña no será inferior a 
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dos veces el diámetro exterior de mayor sección de éstos, con un mínimo de 20 
milímetros. 
 
 Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones 
eléctricas de los locales inmediatos, tendrán suficiente solidez para proteger 
éstas contra acciones previsibles. 
 
 Se evitarán, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los 
huecos y los cambios de dirección de los mismos en un número elevado o de 
pequeño radio de curvatura. 
 
 La canalización podrá ser reconocida y conservada sin que sea 
necesaria la destrucción parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos 
y decoraciones. 
 
 Los empalmes y derivaciones de los cables serán accesibles, 
disponiéndose para ellos las cajas de derivación adecuadas. 
 
 Se evitará que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones 
de agua que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial 
atención a la impermeabilidad de sus muros exteriores, así como a la 
proximidad de tuberías de conducción de líquidos, penetración de agua al 
efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulación de aquélla en partes 
bajas del hueco, etc. 
 
F) Conductores aislados bajo canales protectoras. 
 
 La canal protectora es un material de instalación constituido por un perfil 
de paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado 
por una tapa desmontable. Los cables utilizados serán de tensión asignada no 
inferior a 450/750 V. 
 
 Las canales protectoras tendrán un grado de protección IP4X y estarán 
clasificadas como "canales con tapa de acceso que sólo pueden abrirse con 
herramientas". En su interior se podrán colocar mecanismos tales como 
interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre 
que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podrán 
realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los 
mecanismos. 
 
 Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendrán unas 






4. Pliego de condiciones                                                                                                                                                
                                                                                  Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 





Característica      Grado 
 
Dimensión del lado mayor de    ≤ 16 mm > 16mm 
la sección transversal 
 
- Resistencia al impacto            Muy ligera         Media 
- Temperatura mínima de    + 15 ºC  - 5 ºC 
instalación y servicio 
- Temperatura máxima de    + 60 ºC + 60 ºC  
instalación y servicio 
- Propiedades eléctricas               Aislante Continuidad 
 eléctrica/aislante 
- Resistencia a la penetración          4         No inferior a 2 
de objetos sólidos 
- Resistencia a la penetración          No declarada 
de agua 
- Resistencia a la propagación          No propagador 
de la llama 
 
El cumplimiento de estas características se realizará según los ensayos 
indicados en las normas UNE-EN 50l085. 
 
 Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberán tener 
unas características mínimas de resistencia al impacto, de temperatura mínima 
y máxima de instalación y servicio, de resistencia a la penetración de objetos 
sólidos y de resistencia a la penetración de agua, adecuadas a las condiciones 
del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales serán no 
propagadoras de la llama. Dichas características serán conformes a las normas 
de la serie UNE-EN 50.085. 
 
 El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente 
líneas verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que 
limitan al local donde se efectúa la instalación. 
 
Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de 
tierra, su continuidad eléctrica quedará convenientemente asegurada. 
 
La tapa de las canales quedará siempre accesible. 
 
G) Conductores aislados bajo molduras. 
 
 Estas canalizaciones están constituidas por cables alojados en ranuras 
bajo molduras. Podrán utilizarse únicamente en locales o emplazamientos 
clasificados como secos, temporalmente húmedos o polvorientos. Los cables 
serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
Las molduras cumplirán las siguientes condiciones: 
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- Las ranuras tendrán unas dimensiones tales que permitan instalar sin 
dificultad por ellas a los conductores o cables. En principio, no se colocará más 
de un conductor por ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios 
conductores siempre que pertenezcan al mismo circuito y la ranura presente 
dimensiones adecuadas para ello. 
- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rígidos de sección igual 
o inferior a 6 mm2 serán, como mínimo, de 6 mm. 
 
Para la instalación de las molduras se tendrá en cuenta: 
 
- Las molduras no presentarán discontinuidad alguna en toda la longitud donde 
contribuyen a la protección mecánica de los conductores. En los cambios de 
dirección, los ángulos de las ranuras serán obtusos. 
- Las canalizaciones podrán colocarse al nivel del techo o inmediatamente 
encima de los rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura 
estará, como mínimo, a 10 cm por encima del suelo. 
- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado más bajo 
estará, como mínimo, a 1,5 cm por encima del suelo. 
- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las 
destinadas a otro uso (agua, gas, etc.), se utilizará una moldura especialmente 
concebida para estos cruces o preferentemente un tubo rígido empotrado que 
sobresaldrá por una y otra parte del cruce. La separación entre dos 
canalizaciones que se crucen será, como mínimo de 1 cm en el caso de utilizar 
molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rígidos 
empotrados. 
- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hará mediante 
dispositivos de conexión con tornillo o sistemas equivalentes. 
- Las molduras no estarán totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por 
papeles, tapicerías o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta 
siempre al aire. 
- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse 
que la pared está suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se 
separarán de la pared por medio de un producto hidrófugo. 
 
H) Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas. 
 
 Sólo se utilizarán conductores aislados con cubierta (incluidos cables 
armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipolares según norma 
UNE 20.460 -5-52. 
 
 El material usado para la fabricación será acero laminado de primera 
calidad, galvanizado por inmersión. La anchura de las canaletas será de 100 
mm como mínimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los 
tramos rectos será de dos metros. El fabricante indicará en su catálogo la carga 
máxima admisible, en N/m, en función de la anchura y de la distancia entre 
soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones,  
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uniones, soportes, etc, tendrán la misma calidad que la bandeja. 
 
 Las bandejas y sus accesorios se sujetarán a techos y paramentos 
mediante herrajes de suspensión, a distancias tales que no se produzcan 
flechas superiores a 10 mm y estarán perfectamente alineadas con los 
cerramientos de los locales.  
 
 No se permitirá la unión entre bandejas o la fijación de las mismas a los 
soportes por medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unión y 
tornillería cadmiada. Para las uniones o derivaciones de líneas se utilizarán 
cajas metálicas que se fijarán a las bandejas. 
 
I) Normas de instalación en presencia de otras canalizaciones no eléctricas. 
 
 En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no 
eléctricas, se dispondrán de forma que entre las superficies exteriores de 
ambas se mantenga una distancia mínima de 3 cm. En caso de proximidad con 
conductos de calefacción, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones 
eléctricas se establecerán de forma que no puedan alcanzar una temperatura 
peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán separadas por una distancia 
conveniente o por medio de pantallas calorífugas. 
 
 Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras 
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las 
destinadas a conducción de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se 
tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas 
contra los efectos de estas condensaciones. 
 
J) Accesibilidad a las instalaciones. 
 
 Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su 
maniobra, inspección y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas 
se establecerán de forma que mediante la conveniente identificación de sus 
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, 
transformaciones, etc.  
 
 En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de 
elementos de la construcción, tales como muros, tabiques y techos, no se 
dispondrán empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas contra los 
deterioros mecánicos, las acciones químicas y los efectos de la humedad. 
 
 Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de 
aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, 
instalados en los locales húmedos o mojados, serán de material aislante. 
 
 
4. Pliego de condiciones                                                                                                                                                
                                                                                  Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 







Los conductores utilizados se regirán por las especificaciones del 




Los conductores serán de los siguientes tipos: 
 
- De 450/750 V de tensión nominal.  
 - Conductor: de cobre. 
 - Formación: unipolares. 
 - Tensión de prueba: 2.500 V. 
 - Instalación: bajo tubo. 
 - Normativa de aplicación: UNE 21.031. 
 
- De 0,6/1 kV de tensión nominal. 
 - Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las 
especificaciones del proyecto). 
 - Formación: uni-bi-tri-tetrapolares. 
 - Tensión de prueba: 4.000 V. 
 - Instalación: al aire o en bandeja. 
 - Normativa de aplicación: UNE 21.123. 
 
Los conductores de cobre electrolítico se fabricarán de calidad y 
resistencia mecánica uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 ºC será del 
98 % al 100 %. Irán provistos de baño de recubrimiento de estaño, que deberá 
resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estañado se le 
da la forma de círculo de diámetro equivalente a 20 o 30 veces el diámetro del 
hilo, a continuación de lo cual se sumerge durante un minuto en una solución 
de ácido hidroclorídrico de 1,088 de peso específico a una temperatura de 20 
ºC. Esta operación se efectuará dos veces, después de lo cual no deberán 
apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad mínima del aislamiento de 
los conductores será de 500 V. 
 
 Los conductores de sección igual o superior a 6 mm2 deberán estar 
constituidos por cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del diámetro 




 Para la selección de los conductores activos del cable adecuado a cada 
carga se usará el más desfavorable entre los siguientes criterios: 
 
- Intensidad máxima admisible. Como intensidad se tomará la propia de cada 
carga. Partiendo de las intensidades nominales así establecidas, se elegirá la 
sección del cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones 
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del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión ITC-BT-19 o las 
recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes 
correctores según las condiciones de la instalación. En cuanto a coeficientes de 
mayoración de la carga, se deberán tener presentes las Instrucciones ITC-BT-
44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.  
 
- Caída de tensión en servicio. La sección de los conductores a utilizar se 
determinará de forma que la caída de tensión entre el origen de la instalación y 
cualquier punto de utilización, sea menor del 3 % de la tensión nominal en el 
origen de la instalación, para alumbrado, y del 5 % para los demás usos, 
considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar 
simultáneamente. Para la derivación individual la caída de tensión máxima 
admisible será del 1,5 %. El valor de la caída de tensión podrá compensarse 
entre la de la instalación interior y la de la derivación individual, de forma que la 
caída de tensión total sea inferior a la suma de los valores límites especificados 
para ambas. 
 
- Caída de tensión transitoria. La caída de tensión en todo el sistema durante el 
arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de 
los mismos, desconexión de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc. 
 
La sección del conductor neutro será la especificada en la Instrucción 
ITC-BT-07, apartado 1, en función de la sección de los conductores de fase o 
polares de la instalación. 
 
 Los conductores de protección serán del mismo tipo que los conductores 
activos especificados en el apartado anterior, y tendrán una sección mínima 
igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en función de la sección de los 
conductores de fase o polares de la instalación. Se podrán instalar por las 
mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a 
este respecto lo que señalen las normas particulares de la empresa 
distribuidora de la energía. 
 
Identificación de las instalaciones. 
 
 Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que por 
conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en 
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc. 
 
 Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, 
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de 
protección. Esta identificación se realizará por los colores que presenten sus 
aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalación o se prevea 
para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se 
identificarán éstos por el color azul claro. Al conductor de protección se le 
identificará por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su 
caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se 
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identificarán por los colores marrón, negro o gris. 
 
 Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica. 
 
 Las instalaciones deberán presentar una resistencia de aislamiento al 
menos igual a los valores indicados en la tabla siguiente: 
 
 
Tensión nominal de la 
instalación 
Tensión de ensayo en 
corriente continua(V) 
Resistencia de aislamiento  
(mΩ) 
Muy baja tensión de 
seguridad (MBTS) 
Muy baja tensión de 
protección (MBTP) 
250 ≥0,25 
Inferior o igual a 500V, 
excepto caso anterior 
500 ≥0,5 
Superior a 500V 1000 ≥0,1 
 
La rigidez dieléctrica será tal que, desconectados los aparatos de 
utilización (receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensión de 2U + 
1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tensión máxima de servicio 
expresada en voltios, y con un mínimo de 1.500 V. 
 
Las corrientes de fuga no serán superiores, para el conjunto de la 
instalación o para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a 
efectos de su protección, a la sensibilidad que presenten los interruptores 
diferenciales instalados como protección contra los contactos indirectos. 
 
4.4.4- Cajas de empalme 
 
Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas 
apropiadas de material plástico resistente incombustible o metálicas, en cuyo 
caso estarán aisladas interiormente y protegidas contra la oxidación. Las 
dimensiones de estas cajas serán tales que permitan alojar holgadamente 
todos los conductores que deban contener. Su profundidad será igual, por lo 
menos, a una vez y media el diámetro del tubo mayor, con un mínimo de 40 
mm; el lado o diámetro de la caja será de al menos 80 mm. Cuando se quieran 
hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán 
emplearse prensaestopas adecuados. En ningún caso se permitirá la unión de 
conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o 
arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse siempre 
utilizando bornes de conexión. 
 
Los conductos se fijarán firmemente a todas las cajas de salida, de 
empalme y de paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendrá cuidado de 
que quede al descubierto el número total de hilos de rosca al objeto de que el 
casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto, 
después de lo cual se apretará la contratuerca para poner firmemente el 
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casquillo en contacto eléctrico con la caja.  
 
Los conductos y cajas se sujetarán por medio de pernos de fiador en 
ladrillo hueco, por medio de pernos de expansión en hormigón y ladrillo macizo 
y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usarán en 
instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar 
la instalación, y los pernos de expansión serán de apertura efectiva. Serán de 
construcción sólida y capaces de resistir una tracción mínima de 20 kg. No se 
hará uso de clavos por medio de sujeción de cajas o conductos.  
 
 
4.4.5- Mecanismos y tomas de corriente 
 
 Los interruptores y conmutadores cortarán la corriente máxima del 
circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formación de arco 
permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de torma una 
posición intermedia. Serán del tipo cerrado y de material aislante. Las 
dimensiones de las piezas de contacto serán tales que la temperatura no 
pueda exceder de 65 ºC en ninguna de sus piezas. Su construcción será tal 
que permita realizar un número total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, 
con su carga nominal a la tensión de trabajo. Llevarán marcada su intensidad y 
tensiones nominales, y estarán probadas a una tensión de 500 a 1.000 voltios. 
 
 Las tomas de corriente serán de material aislante, llevarán marcadas su 
intensidad y tensión nominales de trabajo y dispondrán, como norma general, 
todas ellas de puesta a tierra.  
 
 Todos ellos irán instalados en el interior de cajas empotradas en los 
paramentos, de forma que al exterior sólo podrá aparecer el mando totalmente 
aislado y la tapa embellecedora. 
 
 En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojarán en 
la misma caja, la cual deberá estar dimensionada suficientemente para evitar 
falsos contactos. 
 
4.4.6- Aparamenta de mando y protección 
 
A) Cuadros eléctricos. 
 
 Todos los cuadros eléctricos serán nuevos y se entregarán en obra sin 
ningún defecto. Estarán diseñados siguiendo los requisitos de estas 
especificaciones y se construirán de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión y con las recomendaciones de la Comisión Electrotécnica 
Internacional (CEI). 
 
 Cada circuito en salida de cuadro estará protegido contra las 
sobrecargas y cortocircuitos. La protección contra corrientes de defecto hacia 
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tierra se hará por circuito o grupo de circuitos según se indica en el proyecto, 
mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, 
según ITC-BT-24. 
 
Los cuadros serán adecuados para trabajo en servicio continuo. Las 
variaciones máximas admitidas de tensión y frecuencia serán del + 5 % sobre 
el valor nominal. 
 
 Los cuadros serán diseñados para servicio interior, completamente 
estancos al polvo y la humedad, ensamblados y cableados totalmente en 
fábrica, y estarán constituidos por una estructura metálica de perfiles laminados 
en frío, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de 
chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea 
mecánicamente resistente y no inflamable. 
 
 Alternativamente, la cabina de los cuadros podrá estar constituida por 
módulos de material plástico, con la parte frontal transparente. 
 
 Las puertas estarán provistas con una junta de estanquidad de neopreno 
o material similar, para evitar la entrada de polvo. 
 
 Todos los cables se instalarán dentro de canalaetas provista de tapa 
desmontable. Los cables de fuerza irán en canaletas distintas en todo su 
recorrido de las canaletas para los cables de mando y control. 
 
 Los aparatos se montarán dejando entre ellos y las partes adyacentes 
de otros elementos una distancia mínima igual a la recomendada por el 
fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de 
la dimensión del aparato en la dirección considerada. 
 
 La profundidad de los cuadros será de 500 mm y su altura y anchura la 
necesaria para la colocación de los componentes e igual a un múltiplo entero 
del módulo del fabricante. Los cuadros estarán diseñados para poder ser 
ampliados por ambos extremos. 
 
 Los aparatos indicadores (lámparas, amperímetros, voltímetros, etc), 
dispositivos de mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles 
sinópticos, etc, se montarán sobre la parte frontal de los cuadros. 
 
 Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serán accesibles 
desde el exterior por el frente. 
 
 El cableado interior de los cuadros se llevará hasta una regleta de 
bornas situada junto a las entradas de los cables desde el exterior. 
 
 Las partes metálicas de la envoltura de los cuadros se protegerán contra 
la corrosión por medio de una imprimación a base de dos manos de pintura 
4. Pliego de condiciones                                                                                                                                                
                                                                                  Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 





anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se especifique en las 
Mediciones o, en su defecto, por la Dirección Técnica durante el transcurso de 
la instalación. 
 
 La construcción y diseño de los cuadros deberán proporcionar seguridad 
al personal y garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones 
de servicio, y en particular: 
 
- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o 
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendrán piezas en tensión al 
descubierto. 
 
- el cuadro y todos sus componentes serán capaces de soportar las corrientes 
de cortocircuito (kA) según especificaciones reseñadas en planos y 
mediciones. 
 
B) Interruptores automáticos. 
 
 En el origen de la instalación y lo más cerca posible del punto de 
alimentación a la misma, se colocará el cuadro general de mando y protección, 
en el que se dispondrá un interruptor general de corte omnipolar, así como 
dispositivos de protección contra sobreintensidades de cada uno de los 
circuitos que parten de dicho cuadro. 
    
 La protección contra sobreintensidades para todos los conductores 
(fases y neutro) de cada circuito se hará con interruptores magnetotérmicos o 
automáticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la protección a 
sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la protección a 
cortocircuitos. 
 
 En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se 
instalarán en el origen de éstos, así como en los puntos en que la intensidad 
admisible disminuya por cambios debidos a sección, condiciones de 
instalación, sistema de ejecución o tipo de conductores utilizados. No obstante, 
no se exige instalar dispositivos de protección en el origen de un circuito en que 
se presente una disminución de la intensidad admisible en el mismo, cuando su 
protección quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente. 
 
 Los interruptores serán de ruptura al aire y de disparo libre y tendrán un 
indicador de posición. El accionamiento será directo por polos con mecanismos 
de cierre por energía acumulada. El accionamiento será manual o manual y 
eléctrico, según se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de 
automatismo. Llevarán marcadas la intensidad y tensión nominales de 
funcionamiento, así como el signo indicador de su desconexión. 
 
 El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, será selectivo con 
los interruptores situados aguas abajo, tras él. 
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 Los contactores guardamotores serán adecuados para el arranque 
directo de motores, con corriente de arranque máxima del 600 % de la nominal 
y corriente de desconexión igual a la nominal. 
 
 La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y 
sin mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el 
motor parado y desconecta durante la marcha normal) será de al menos 
500.000 maniobras. 
 
 La protección contra sobrecargas se hará por medio de relés térmicos 
para las tres fases, con rearme manual accionable desde el interior del cuadro. 
 
 En caso de arranque duro, de larga duración, se instalarán relés térmicos 
de característica retardada. En ningún caso se permitirá cortocircuitar el relé 
durante el arranque. 
 
 La verificación del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del 
motor, se hará haciendo girar el motor a plena carga en monofásico; la 




 Los fusibles serán de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente 
y de acción lenta cuando vayan instalados en circuitos de protección de 
motores. 
 
 Los fusibles de protección de circuitos de control o de consumidores 
óhmicos serán de alta capacidad ruptura y de acción rápida. 
 
 Se dispondrán sobre material aislante e incombustible, y estarán 
construidos de tal forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevarán 
marcadas la intensidad y tensión nominales de trabajo. 
 
 No serán admisibles elementos en los que la reposición del fusible pueda 
suponer un peligro de accidente. Estará montado sobre una empuñadura que 
pueda ser retirada fácilmente de la base. 
 
 
E)  Interruptores diferenciales. 
 
1º/ La protección contra contactos directos se asegurará adoptando las 
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Protección por aislamiento de las partes activas. 
 
 Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no 
pueda ser eliminado más que destruyéndolo. 
 
Protección por medio de barreras o envolventes. 
 
 Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes 
o detrás de barreras que posean, como mínimo, el grado de protección IP XXB, 
según UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparación de 
piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptarán 
precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos 
toquen las partes activas y se garantizará que las personas sean conscientes 
del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente. 
 
 Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales 
que son fácilmente accesibles, deben responder como mínimo al grado de 
protección IP4X o IP XXD. 
 
 Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una 
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de protección 
exigidos, con una separación suficiente de las partes activas en las condiciones 
normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas. 
 
 Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o 
quitar partes de éstas, esto no debe ser posible más que: 
 
- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta; 
- o bien, después de quitar la tensión de las partes activas protegidas por estas 
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensión hasta 
después de volver a colocar las barreras o las envolventes; 
- o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como mínimo el 
grado de protección IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada más que con la 
ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las 
partes activas. 
 
Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual. 
 
 Esta medida de protección está destinada solamente a complementar 
otras medidas de protección contra los contactos directos. 
 
 El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de 
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, 
se reconoce como medida de protección complementaria en caso de fallo de 
otra medida de protección contra los contactos directos o en caso de 
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imprudencia de los usuarios. 
 
2º/ La protección contra contactos indirectos se conseguirá mediante "corte 
automático de la alimentación". Esta medida consiste en impedir, después de la 
aparición de un fallo, que una tensión de contacto de valor suficiente se 
mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La 
tensión límite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en 
condiciones normales y a 24 V en locales húmedos. 
 
 Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo 
dispositivo de protección, deben ser interconectadas y unidas por un conductor 
de protección a una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o 
transformador debe ponerse a tierra. 
 
Se cumplirá la siguiente condición: 
 




- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de 
protección de masas. 
- Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo de 
protección. Cuando el dispositivo de protección es un dispositivo de corriente 
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada. 
- U es la tensión de contacto límite convencional (50 ó 24V). 
 
F)  Seccionadores. 
 
 Los seccionadores en carga serán de conexión y desconexión brusca, 
ambas independientes de la acción del operador. 
 
 Los seccionadores serán adecuados para servicio continuo y capaces de 
abrir y cerrar la corriente nominal a tensión nominal con un factor de potencia 
igual o inferior a 0,7. 
 
G)  Embarrados. 
 
 El embarrado principal constará de tres barras para las fases y una, con 
la mitad de la sección de las fases, para el neutro. La barra de neutro deberá 
ser seccionable a la entrada del cuadro. 
 
 Las barras serán de cobre electrolítico de alta conductividad y 
adecuadas para soportar la intensidad de plena carga y las corrientes de 
cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos. 
 
 Se dispondrá también de una barra independiente de tierra, de sección 
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adecuada para proporcionar la puesta a tierra de las partes metálicas no 
conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los 
conductores de protección de los cables en salida. 
 
H)  Prensaestopas y etiquetas. 
 
 Los cuadros irán completamente cableados hasta las regletas de entrada 
y salida. 
 
 Se proveerán prensaestopas para todas las entradas y salidas de los 
cables del cuadro; los prensaestopas serán de doble cierre para cables 
armados y de cierre sencillo para cables sin armar. 
 
 Todos los aparatos y bornes irán debidamente identificados en el interior 
del cuadro mediante números que correspondan a la designación del esquema. 
Las etiquetas serán marcadas de forma indeleble y fácilmente legible. 
 
 En la parte frontal del cuadro se dispondrán etiquetas de identificación de 
los circuitos, constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a 
los paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y 
zonas de estampación en alumnio pulido. El fabricante podrá adoptar cualquier 
solución para el material de las etiquetas, su soporte y la impresión, con tal de 
que sea duradera y fácilmente legible. 
 
 En cualquier caso, las etiquetas estarán marcadas con letras negras de 
10 mm de altura sobre fondo blanco. 
 
4.4.7- Receptores de alumbrado 
 
 Las luminarias serán conformes a los requisitos establecidos en las 
normas de la serie UNE-EN 60598. 
 
 La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables 
flexibles no deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces 
de soportar este peso, no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo 
deberá realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexión.  
 
 Las partes metálicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase 
II o Clase III, deberán tener un elemento de conexión para su puesta a tierra, 
que irá conectado de manera fiable y permanente al conductor de protección 
del circuito. 
 
 El uso de lámparas de gases con descargas a alta tensión (neón, etc), 
se permitirá cuando su ubicación esté fuera del volumen de accesibilidad o 
cuando se instalen barreras o envolventes separadoras. 
 
 En instalaciones de iluminación con lámparas de descarga realizadas en 
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locales en los que funcionen máquinas con movimiento alternativo o rotatorio 
rápido, se deberán tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de 
accidentes causados por ilusión óptica originada por el efecto estroboscópico. 
 
 Los circuitos de alimentación estarán previstos para transportar la carga 
debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes 
armónicas y de arranque. Para receptores con lámparas de descarga, la carga 
mínima prevista en voltiamperios será de 1,8 veces la potencia en vatios de las 
lámparas. En el caso de distribuciones monofásicas, el conductor neutro tendrá 
la misma sección que los de fase. Será aceptable un coeficiente diferente para 
el cálculo de la sección de los conductores, siempre y cuando el factor de 
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que 
supone cada uno de los elementos asociados a las lámparas y las corrientes 
de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el 
coeficiente será el que resulte. 
 
 En el caso de receptores con lámparas de descarga será obligatoria la 
compensación del factor de potencia hasta un valor mínimo de 0,9. 
 
 En instalaciones con lámparas de muy baja tensión (p.e. 12 V) debe 
preverse la utilización de transformadores adecuados, para asegurar una 
adecuada protección térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los 
choques eléctricos. 
 
 Para los rótulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con 
tensiones asignadas de salida en vacío comprendidas entre 1 y 10 kV se 
aplicará lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107. 
 
4.4.8- Receptores a motor 
 
 Los motores deben instalarse de manera que la aproximación a sus 
partes en movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben 
estar en contacto con materias fácilmente combustibles y se situarán de 
manera que no puedan provocar la ignición de estas. 
 
 Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deben estar 
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga 
del motor. Los conductores de conexión que alimentan a varios motores, deben 
estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la 
intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, más la intensidad a 
plena carga de todos los demás. 
 
 Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra 
sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta última protección ser de tal 
naturaleza que cubra, en los motores trifásicos, el riesgo de la falta de tensión 
en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triángulo, 
se asegurará la protección, tanto para la conexión en estrella como en 
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 Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensión por un 
dispositivo de corte automático de la alimentación, cuando el arranque 
espontáneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tensión, 
pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma 
UNE 20.460 -4-45. 
 
 Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, 
cuando se pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalación u 
ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores 
o instalaciones. 
 
 En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben 
estar provistos de reóstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no 
permitan que la relación de corriente entre el período de arranque y el de 
marcha normal que corresponda a su plena carga, según las características del 
motor que debe indicar su placa, sea superior 
a la señalada en el cuadro siguiente: 
 
De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5 
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0 
De 5 kW a 15 kW: 2 
Más de 15 kW: 1,5 
 
 Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendrán seis bornes de 
conexión, con tensión de la red correspondiente a la conexión en triángulo del 
bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V 
para redes de 400 V entre fases), de tal manera que será siempre posible 
efectuar un arranque en estrella-triángulo del motor. 
 
 Los motores deberán cumplir, tanto en dimensiones y formas 
constructivas, como en la asignación de potencia a los diversos tamaños de 
carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las normas UNE, DIN y 
VDE. Las normas UNE específicas para motores son la 20.107, 20.108, 
20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324. 
 
 Para la instalación en el suelo se usará normalmente la forma 
constructiva B-3, con dos platos de soporte, un extremo de eje libre y carcase 
con patas. Para montaje vertical, los motores llevarán cojinetes previstos para 
soportar el peso del rotor y de la polea. 
 
 La clase de protección se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 
40.050. Todos los motores deberán tener la clase de protección IP 44 
(protección contra contactos accidentales con herramienta y contra la 
penetración de cuerpos sólidos con diámetero mayor de 1 mm, protección 
contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier dirección), excepto para 
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instalación a la intemperie o en ambiente húmedo o polvoriento y dentro de 
unidades de tratamiento de aire, donde se ursarán motores con clase de 
protección IP 54 (protección total contra contactos involuntarios de cualquier 
clase, protección contra depósitos de polvo, protección contra salpicaduras de 
agua proveniente de cualquier dirección). 
 
 Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente 
cerrados y con refrigeración de superficie. 
 
 Todos los motores deberán tener, por lo menos, la clase de aislamiento 
B, que admite un incremento máximo de temperatura de 80 ºC sobre la 
temperatura ambiente de referencia de 40 ºC, con un límite máximo de 
temperatura del devanado de 130 ºC. 
 
 El diámetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura 
del eje sobre la base estarán de acuerdo a las recomendaciones IEC. 
 
 La calidad de los materiales con los que están fabricados los motores 
serán las que se indican a continuación: 
 
- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de 
refrigeración. 
- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolítico, 
montados en estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia 
térmica al paso del calor hacia el exterior de la misma. La impregnación del 
bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendrá evitando la formación de 
burbujas y deberá resistir las solicitaciones térmicas y dinámicas a las que 
viene sometido. 
- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojará 
el davanado secundario en forma de jaula de aleación de aluminio, simple o 
doble. 
- eje: de acero duro. 
- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, 
solidario con el rotor, o de plástico inyectado. 
- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y 
capaces de soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal 
(se seguirán las instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad 
de grasa necesaria para la lubricación y su duración). 
- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de 
orificios roscados con prensa-estopas. 
 
 Para la correcta selección de un motor, que se hará par servicio 
continuo, deberán considerarse todos y cada uno de los siguientes factores: 
 
- potencia máxima absorbida por la máquina accionada, incluidas las pérdidas 
por transmisión. 
- velocidad de rotación de la máquina accionada. 
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- características de la acometida eléctrica (número de fases, tensión y 
frecuencia). 
- clase de protección (IP 44 o IP 54). 
- clase de aislamiento (B o F). 
- forma constructiva. 
- temperatura máxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el 
nivel del mar del lugar de emplazamiento. 
- momento de inercia de la máquina accionada y de la transmisión referido a la 
velocidad de rotación del motor. 
- curva del par resistente en función de la velocidad. 
 
 Los motores podrán admitir desviaciones de la tensión nominal de 
alimentación comprendidas entre el 5 % en más o menos. Si son de preverse 
desviaciones hacia la baja superiores al mencionado valor, la potencia del 
motor deberá "deratarse" de forma proporcional, teniendo en cuenta que, 
además, disminuirá también el par de arranque proporcional al cuadrado de la 
tensión. 
 
 Antes de conectar un motor a la red de alimentación, deberá 
comprobarse que la resistencia de aislamiento del bobinado estatórico sea 
superiores a 1,5 megahomios. En caso de que sea inferior, el motor será 
rechazado por la DO y deberá ser secado en un taller especializado, siguiendo 
las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro. 
 
 El número de polos del motor se eligirá de acuerdo a la velocidad de 
rotación de la máquina accionada.  
 
 En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de 
poleas y correas trapezoidales, el número de polos del motor se escogerá de 
manera que la relación entre velocidades de rotación del motor y del ventilador 
sea inferior a 2,5. 
 
 Todos los motores llevarán una placa de características, situada en lugar 
visible y escrita de forma indeleble, en la que aparacerán, por lo menos, los 
siguientes datos: 
 
- potencia dle motor. 
- velocidad de rotación. 
- intensidad de corriente a la(s) tensión(es) de funcionamiento. 
- intensidad de arranque. 
- tensión(es) de funcionamiento. 
- nombre del fabricante y modelo. 
 
 
4.4.9- Puestas a tierra 
 
 Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la 
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tensión que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las 
masas metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o 
disminuir el riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos 
utilizados. 
 
 La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni 
protección alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora 
no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o 
grupo de electrodos enterrados en el suelo. 
 
 Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el 
conjunto de instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no 
aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita 
el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen 
atmosférico. 
 
 La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a 
tierra deben ser tales que: 
 
- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de 
protección y de funcionamiento de la instalación y se mantenga de esta manera 
a lo largo del tiempo. 
- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin 
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, 
mecánicas y eléctricas. 
- La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia de 
las condiciones estimadas de influencias externas. 
- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran afectar a 
otras partes metálicas. 
 
9.1. UNIONES A TIERRA. 
 
Tomas de tierra. 
 
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 
 
- barras, tubos; 
- pletinas, conductores desnudos; 
- placas; 
- anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus 
combinaciones; 
- armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras 
pretensadas; 
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 
 
 Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de 
construcción y resistencia eléctrica según la clase 2 de la norma UNE 21.022. 
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 El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben 
ser tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u 
otros efectos climáticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por 
encima del valor previsto. La profundidad nunca será inferior a 0,50 m. 
 
Conductores de tierra. 
 
 La sección de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, 
deberán estar de acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La 
sección no será inferior a la mínima exigida para los conductores de protección. 
 
Tipo  Protegido mecánicamente         No protegido mecánicamente 
 
Protegido contra        Igual a conductores            16 mm² Cu 
la corrosión       protección apdo. 7.7.1   16 mm² Acero Galvanizado 
 
No protegido contra           25 mm² Cu    25 mm² Cu 
la corrosión   50 mm² Hierro   50 mm² Hierro 
 
* La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente. 
 
 Durante la ejecución de las uniones entre conductores de tierra y 
electrodos de tierra debe extremarse el cuidado para que resulten 
eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no 
dañen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra. 
 
Bornes de puesta a tierra. 
 
 En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal 
de tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes: 
 
- Los conductores de tierra. 
- Los conductores de protección. 
- Los conductores de unión equipotencial principal. 
- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios. 
 
 Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un 
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra 
correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal 
de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un útil, tiene que 
ser mecánicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica. 
 
Conductores de protección. 
 
 Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas 
de una instalación con el borne de tierra, con el fin de asegurar la protección 
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contra contactos indirectos. 
 
 Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada 
en la tabla siguiente: 
 
Sección conductores fase (mm²) Sección conductores  protección (mm²) 
 
     Sf < 16       Sf 
 16 < S f < 35                 16 
    Sf > 35       Sf/2 
 
 En todos los casos, los conductores de protección que no forman parte 
de la canalización de alimentación serán de cobre con una sección, al menos 
de: 
 
 - 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección 
mecánica. 
 - 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección 
mecánica. 
 
Como conductores de protección pueden utilizarse: 
 
- conductores en los cables multiconductores, o 
- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los 
conductores activos, o 
- conductores separados desnudos o aislados. 
 
 Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. 
Las masas de los equipos a unir con los conductores de protección no deben 
ser conectadas en serie en un circuito de protección. 
 
4.4.10- Inspecciones y pruebas en fábrica 
 
 La aparamenta se someterá en fábrica a una serie de ensayos para 
comprobar que están libres de defectos mecánicos y eléctricos. 
 
En particular se harán por lo menos las siguientes comprobaciones: 
 
- Se medirá la resistencia de aislamiento con relación a tierra y entre 
conductores, que tendrá un valor de al menos 0,50 Mohm. 
 
- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuará aplicando una tensión 
igual a dos veces la tensión nominal más 1.000 voltios, con un mínimo de 1.500 
voltios, durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizará 
estando los aparatos de interrupción cerrados y los cortocircuitos instalados 
como en servicio normal. 
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- Se inspeccionarán visualmente todos los aparatos y se comprobará el 
funcionamiento mecánico de todas las partes móviles. 
 
- Se pondrá el cuadro de baja tensión y se comprobará que todos los relés 
actúan correctamente. 
 
- Se calibrarán y ajustarán todas las protecciones de acuerdo con los valores 
suministrados por el fabricante. 
 
 Estas pruebas podrán realizarse, a petición de la DO, en presencia del 
técnico encargado por la misma. 
 
 Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviará los 




 Se realizarán cuantos análisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, 
pruebas y experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalación 
que se ordenen por el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en 
laboratorio que designe la dirección, con cargo a la contrata. 
 
 Antes de su empleo en la obra, montaje o instalación, todos los 
materiales a emplear, cuyas características técnicas, así como las de su puesta 
en obra, han quedado ya especificadas en apartados anteriores, serán 
reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste delegue, sin cuya 
aprobación no podrá procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta 
de protección o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por 
aquél, deberán ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de 
los materiales no constituirá su recepción definitiva, y el Técnico Director podrá 
retirar en cualquier momento aquellos que presenten algún defecto no 
apreciado anteriormente, aún a costa, si fuera preciso, de deshacer la 
instalación o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del 
contratista en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no 





 En general, basándonos en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 
y las especificaciones de las normas NTE, se cumplirán, entre otras, las 
siguientes condiciones de seguridad: 
 
- Siempre que se vaya a intervenir en una instalación eléctrica, tanto en la 
ejecución de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizarán sin 
tensión, asegurándonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes 
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aparatos de medición y comprobación. 
- En el lugar de trabajo se encontrará siempre un mínimo de dos operarios. 
- Se utilizarán guantes y herramientas aislantes. 
- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, además de conectarlos a 
tierra cuando así lo precisen, estarán dotados de un grado de aislamiento II, o 
estarán alimentados con una tensión inferior a 50 V mediante transformadores 
de seguridad. 
- Serán bloqueados en posición de apertura, si es posible, cada uno de los 
aparatos de protección, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando 
un letrero con la prohibición de maniobrarlo. 
- No se restablecerá el servicio al finalizar los trabajos antes de haber 
comprobado que no exista peligro alguno. 
- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensión o 
en su proximidad, usarán ropa sin accesorios  metálicos y evitarán el uso 
innecesario de objetos de metal o artículos inflamables; llevarán las 
herramientas o equipos en bolsas y utilizarán calzado aislante, al menos, sin 
herrajes ni clavos en las suelas. 
- Se cumplirán asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de 
obligado cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las 




 Antes de la Recepción provisional, los cuadros se limpiarán de polvo, 
pintura, cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado 





 Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalación, bien sea 
por causa de averías o para efectuar modificaciones en la misma, deberán 
tenerse en cuenta todas las especificaciones reseñadas en los apartados de 
ejecución, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara de una 
instalación nueva. Se aprovechará la ocasión para comprobar el estado general 
de la instalación, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, 




4.4.15- Criterios de medición 
 
 Las unidades de obra serán medidas con arreglo a los especificado en la 
normativa vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explícita, en 
la forma reseñada en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de 
4. Pliego de condiciones                                                                                                                                                
                                                                                  Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin  Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 





aplicación, o incluso tal como figuren dichas unidades en el Estado de 
Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicarán los precios 
que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los 
gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con 
los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, además de los 
gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad 
de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizará el correspondiente 
precio contradictorio. 
 
 Los cables, bandejas y tubos se medirán por unidad de longitud (metro), 
según tipo y dimensiones. 
 
 En la medición se entenderán incluidos todos los accesorios necesarios 
para el montaje (grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de 
derivación, etc), así como la mano de obra para el transporte en el interior de la 
obra, montaje y pruebas de recepción. 
 
 Los cuadros y receptores eléctricos se medirán por unidades montadas y 
conexionadas. 
 
 La conexión de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, 
resistencias, aparatos de control, etc) será efectuada por el suministrador del 
mismo elemento receptor. 
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Capítulo 1: RED DE TIERRA
001 1 UD.CAJA SECCIONAMIENTO 15,75 15,75 
Caja de seccionamiento a tierra, cable hasta 50mm ² totalmente colocada.
Marca: URIARTE o similar
Referencia: CST-50
Dimensiones: 270x135x130 mm
002 344 ML CABLE DESNUDO 5,27 1.812,88 
Red de tierra constitudia por cable  desnudo de Cu de sección 50mm².
003 5 UD. PICAS 18,75 93,75 
Ud. Pica cobradiza de 2 metros de longitud y 14mm de diámetro
004 60 UD. SOLDADURA ALUMINOTERMICA 4,21 252,60 
Ud. Soldadura aluminotermica para cable-pica o cable cable
005 5 TAPA DE REGISTRO PARA T.TIERRA POLYESTER 25,78 128,90 
Tapa de registro para toma de tierra totalmente colocada.




TOTAL RED DE TIERRA 2.303,88 
Capítulo 2: LÍNEA DE FUERZA DESDE C.T A CUADRO GENERAL
006 11 10 M LÍNEA DE FUERZA 335,77 6.715,40 
ML Línea colocada y conexionada compuesta por:
Cableado: Cu RV-K   0,6/1kV No propagador de llama
Hilos: 2x(4x150)mm² +1x150mm²
TOTAL LÍNEA DE FUERZA DESDE C.T A CUADRO GENERAL 6.715,40 
Capítulo 3: CUADRO GENERAL
007 10 1 ARMARIO SCHNEIDER PRISMA PLUS.P 4.945,72 4.945,72 
Ud. de armario totalmente colocado y conexionado, incluso pequeño
material y mano de obra incluidos.
Marca: SCHNEIDER o similar




008 11 1 INT COMPACT NSX630N/630 SCHNEIDER TETRA 4.421,91 4.421,91 
Ud de interruptor con unidad de control electrónica Micrologic 2.3 modular de cuadro
totalmente colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: NSX630N/630A
Tensión: 380/415V
Poder de corte: 50kA
Polos: IV
Ia: 630A
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009 16 1 INT.MAGN iC60H  CURVA C 10kA BI 10A Acti9 66,63 66,63 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y 
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60H 




010 18 1 INT.MAGN iC60H  CURVA C 10kA BI 16A Acti9 67,96 67,96 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y 
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60H 




011 19 1 INT.MAGN iC60L  CURVA Z 25kA IV 25A Acti9 383,14 383,14 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y 
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60L 




012 20 1 INT.MAGN C120H  CURVA C 15kA TETRA 63A Acti9 354,83 354,83 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y 
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  C120H




013 21,22 2 INT.MAGN C120H  CURVA C 15kA TETRA 100A Acti9 457,40 914,80 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y 
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  C120H




014 15,23,24 3 INT.MAGN C120H  CURVA C 15kA TETRA 125A Acti9 466,99 1.400,97 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y 
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  C120H




015 25 1 INT VIGICOMPACT NSX250F/200  SCHNEIDER TETRA 4.028,26 4.028,26 
Ud de interruptor con unidad de control magnetotérmica TM-D modular de 
cuadro totalmente colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: NSX250N/200A
Tensión: 380/415V
Poder de corte: 36kA
Polos: IV
Ia: 200A
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016 26,27 2 INT VIGICOMPACT NSX250F/250  SCHNEIDER TETRA 4.362,17 8.724,34 
Ud de interruptor con unidad de control magnetotérmica TM-D modular de 
cuadro totalmente colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: NSX250N/250A
Tensión: 380/415V
Poder de corte: 36kA
Polos: IV
Ia: 250A
017 28 1 INT.MAGN iC60L  CURVA Z 25kA IV 40A Acti9 434,02 434,02 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y 
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60L 




018 16,18 2 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA BI  AC 194,74 389,48 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





019 19 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 300mA TETRA  AC 198,29 198,29 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





020 15,20,21 6 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER C120 ID INST 300mA TETRA AC 631,26 3.787,56 
22,23,24 Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





021 28 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 300mA TETRA  AC 350,91 350,91 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





022 13 1 PROTECCIÓN SOBRETENSIONES PRD125r SCHNEIDER TIPO1+2 1.181,53 1.181,53 
Limitador de sobretensiones transitorias combinados Tipo 1+2 enchufables totalmente 
colocado y conexionado.
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023 13 1 INT.MAGN NG125N CURVA C 36kA 80A IV 459,89 459,89 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y 
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: NG125N




024 15 1 BATERIA DE CONDENSADORES  Varset estándar trifásico 75KVAr  SCHNEIDER 3.105,00 3.105,00 
Ud de batería de condensadores totalmente colocado y conexionado
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Varset
Tensión: 400/415V AC 50Hz




025 1 MONTAJE DE CUADRO 81,00 81,00 
Ud. Montaje de cuadro e instalación de aparamenta incluida p/p de cableado,
punteras, terminales, pegatinas de señalización etc..
TOTAL CUADRO GENERAL 35.296,24 
Capítulo 4: CUADRO AUXILIAR 1
026 36 1 COFRET SCHNEIDER PRISMA PLUS.G 355,09 355,09 
Ud. de armario totalmente colocado y conexionado, incluso pequeño material
embarrado a tierra, puesta a tierra de elementos metálicos del cuadro,canaletas,
conductores con marcadores y punteras, material auxiliar, soportes de fijación, 
cerradura con llave, mano de obra incluidos






027 37 1 INT.MAGN iC60H  CURVA C 10kA IV 32A Acti9 155,92 155,92 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60H




028 41 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 10A Acti9 58,20 58,20 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9 iC60N 




029 43 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 16A Acti9 59,25 59,25 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9 iC60N 
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030 44,45 2 INT.MAGN iC60H  CURVA D 10kA IV 16A Acti9 169,35 338,70 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9 iC60H 




031 41,43 2 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA BI  AC 194,74 389,48 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





032 44,45 2 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 300mA IV  AC 198,29 396,58 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER





033 39 1 PROTECCIÓN SOBRETENSIONES iPRD SCHNEIDER TIPO 3 283,49 283,49 
Limitador de sobretensiónes transitorias iPRD enchufables, totalmento colocado y 
conexionado.





034 38 1 INT.MAGN iC60H  CURVA C 10kA IV 20A Acti9 144,30 144,30 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60H 




035 1 MONTAJE DE CUADRO 33,00 33,00 
Ud. Montaje de cuadro e instalación de aparamenta incluida p/p de cableado,
punteras, terminales, pegatinas de señalización etc..
TOTAL CUADRO AUXILIAR 1 2.214,01 
Capítulo 5: CUADRO AUXILIAR 2
036 53 1 COFRET SCHNEIDER PRISMA PLUS.G 382,69 382,69 
Ud. de armario totalmente colocado y conexionado, incluso pequeño material
embarrado a tierra, puesta a tierra de elementos metálicos del cuadro,canaletas,
conductores con marcadores y punteras, material auxiliar, soportes de fijación, 
cerradura con llave, mano de obra incluidos
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037 54 1 INT.MAGN iC60H  CURVA C 10kA IV 50A Acti9 250,91 250,91 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60H 




038 55 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 10A Acti9 58,20 58,20 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60n 




039 56,60 2 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 20A Acti9 59,88 119,76 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




040 58,62,65 3 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 16A Acti9 59,25 177,75 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




041 64 1 INT.MAGN iC60N  CURVA D 6kA BI 20A Acti9 127,92 127,92 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




042 66 1 INT.MAGN iC60H  CURVA C 10kA IV 16A Acti9 122,11 122,11 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60H 




043 56,58,60 5 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA BI  AC 194,74 973,70 
62,65 Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
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044 64 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 300mA BI AC 194,52 194,52 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





045 66 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA IV AC 223,28 223,28 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





046 1 MONTAJE DE CUADRO 48,00 48,00 
Ud. Montaje de cuadro e instalación de aparamenta incluida p/p de cableado,
punteras, terminales, pegatinas de señalización ect..
TOTAL CUADRO AUXILIAR 2 2.678,84 
Capítulo 6: CUADRO AUXILIAR 3
047 72 1 COFRET SCHNEIDER PRISMA PLUS.G 382,69 382,69 
Ud. de armario totalmente colocado y conexionado, incluso pequeño material
embarrado a tierra, puesta a tierra de elementos metálicos del cuadro,canaletas,
conductores con marcadores y punteras, material auxiliar, soportes de fijación, 
cerradura con llave, mano de obra incluidos





048 73 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA IV 50A Acti9 344,41 344,41 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




049 77,81,83 4 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 20A Acti9 59,88 239,52 
84 Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




050 75,79,85 3 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 16A Acti9 59,25 177,75 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




051 74 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 10A Acti9 58,20 58,20 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y dimensionado
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 
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052 86 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA IV 16A Acti9 124,86 124,86 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




053 75,77,79 5 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA BI  AC 194,74 973,70 
81,85 Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





054 83,84 2 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 300mA BI  AC 194,52 389,04 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





055 86 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA IV  AC 223,28 223,28 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





056 1 MONTAJE DE CUADRO 54,00 54,00 
Ud. Montaje de cuadro e instalación de aparamenta incluida p/p de cableado,
punteras, terminales, pegatinas de señalización ect..
TOTAL CUADRO AUXILIAR 3 2.967,45 
Capítulo 7: CUADRO AUXILIAR 4
057 90 1 COFRET SCHNEIDER PRISMA PLUS.G 454,05 454,05 
Ud. de armario totalmente colocado y conexionado, incluso pequeño material
embarrado a tierra, puesta a tierra de elementos metálicos del cuadro,canaletas,
conductores con marcadores y punteras, material auxiliar, soportes de fijación, 
cerradura con llave, mano de obra incluidos





058 91 1 INT.MAGN C120N CURVA C 10kA IV 80A Acti9 402,16 402,16 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod:  C120N
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059 96 1 INT.MAGN iC60H  CURVA D 10kA IV 20A Acti9 174,37 174,37 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60H 




060 95,97,98 3 INT.MAGN iC60H  CURVA D 10kA IV 16A Acti9 169,35 508,05 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60H 




061 99 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA II 16A Acti9 67,69 67,69 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




062 100 1 INT.MAGN iC60H  CURVA C 10kA IV  16A Acti9 140,26 140,26 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60H 




063 95,96,97 4 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 300mA IV  AC 198,29 793,16 
98 Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





064 99 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA II AC 194,74 194,74 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





065 100 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA IV AC 223,28 223,28 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
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066 93 1 PROTECCIÓN SOBRETENSIONES iPRD SCHNEIDER TIPO 3 283,49 283,49 
Limitador de sobretensiónes transitorias iPRD enchufables.





067 92 1 INT.MAGN iC60H  CURVA C 10kA IV 20A Acti9 144,30 144,30 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  Ic60h




068 1 MONTAJE DE CUADRO 42,00 42,00 
Ud. Montaje de cuadro e instalación de aparamenta incluida p/p de cableado,
punteras, terminales, pegatinas de señalización ect..
TOTAL CUADRO AUXILIAR 4 3.427,55 
Capítulo 8: CUADRO AUXILIAR 5
069 104 1 COFRET SCHNEIDER PRISMA PLUS.G 524,29 524,29 
Ud. de armario totalmente colocado y conexionado, incluso pequeño material
embarrado a tierra, puesta a tierra de elementos metálicos del cuadro,canaletas,
conductores con marcadores y punteras, material auxiliar, soportes de fijación, 
cerradura con llave, mano de obra incluidos





070 105 1 INT.MAGN C120N CURVA C 10kA IV 80A Acti9 402,16 402,16 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  C120N




071 109 1 INT.MAGN iC60N  CURVA D 6kA IV 32A Acti9 278,53 278,53 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




072 110,111,112 3 INT.MAGN iC60H  CURVA D 6kA IV 16A Acti9 250,43 751,29 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  Ic60n
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073 113 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA II 16A Acti9 59,25 59,25 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




074 114 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA IV  16A Acti9 122,11 122,11 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




075 109 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 300mA IV  AC 217,00 217,00 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





076 110,111,112 3 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 300mA IV  AC 198,29 594,87 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





077 113 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA II AC 194,74 194,74 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





078 114 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA IV AC 223,28 223,28 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





079 107 1 PROTECCIÓN SOBRETENSIONES iPRD SCHNEIDER TIPO 3 283,49 283,49 
Limitador de sobretensiónes transitorias iPRD enchufables.





080 106 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA IV 20A Acti9 125,56 125,56 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 
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081 1 MONTAJE DE CUADRO 45,00 45,00 
Ud. Montaje de cuadro e instalación de aparamenta incluida p/p de cableado,
punteras, terminales, pegatinas de señalización ect..
TOTAL CUADRO AUXILIAR 5 3.821,57
Capítulo 9: CUADRO AUXILIAR 6
082 118 1 ARMARIO SCHNEIDER PRISMA PLUS.P 547,97 547,97 
Ud. de armario totalmente colocado y conexionado, incluso pequeño material y
 mano de obra incluidos
Marca: SCHNEIDER o similar




083 119 1 INT.MAGN C120N CURVA C 10kA IV 125A Acti9 445,46 445,46 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  C120N




084 123 1 INT.MAGN C60H  CURVA D  10kA TETRA 50A 305,38 305,38 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





085 124 1 INT.MAGN C60H  CURVA D  10kA TETRA 63A 401,17 401,17 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





086 125 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA II 16A Acti9 67,96 67,96 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




087 126 1 INT.MAGN iC60H  CURVA C 10kA IV  16A Acti9 140,26 140,26 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




088 123,124 2 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 300mA IV  AC 265,78 531,56 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
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089 125 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA II AC 194,74 194,74 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





090 126 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA IV AC 223,28 223,28 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





091 121 1 PROTECCIÓN SOBRETENSIONES iPRD SCHNEIDER TIPO 3 283,49 283,49 
Limitador de sobretensiónes transitorias iPRD enchufables.





092 120 1 INT.MAGN iC60H  CURVA C 10kA IV 20A Acti9 327,06 327,06 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60H 




093 1 MONTAJE DE CUADRO 33,00 33,00 
Ud. Montaje de cuadro e instalación de aparamenta incluida p/p de cableado,
punteras, terminales, pegatinas de señalización ect..
TOTAL CUADRO AUXILIAR 6 3.501,33 
Capítulo 10: CUADRO AUXILIAR 7
094 130 1 ARMARIO SCHNEIDER PRISMA PLUS.P 3.053,65 3.053,65 
Ud. de armario totalmente colocado y conexionado, incluso pequeño material y
 mano de obra incluidos
Marca: SCHNEIDER o similar




095 131 1 INT COMPACT NSX160F/160  SCHNEIDER TETRA 1.075,95 1.075,95 
Ud de interruptor con unidad de control magnetotérmica TM-D modular de 
cuadro totalmente colocado y conexionado
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: NSX160N/160A
Tensión: 380/415V
Poder de corte: 36kA
Polos: IV
Ia: 160A
096 135,136 4 INT.MAGN iC60L  CURVA Z  25kA TETRA 16A 365,21 1.460,84 
137,138 Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
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097 139 1 INT.MAGN C120H CURVA D  15kA IV 125A Acti9 560,41 560,41 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  C120H




098 135,136 4 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 300mA IV  AC 198,29 793,16 
137,138 Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





099 139 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER C120  ID INST 300mA IV  AC 321,76 321,76 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





100 133 1 PROTECCIÓN SOBRETENSIONES iPRD SCHNEIDER TIPO 3 283,49 283,49 
Limitador de sobretensiónes transitorias iPRD enchufables.





101 132 1 INT.MAGN iC60L  CURVA C 25kA IV 20A Acti9 327,06 327,06 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60L 




102 1 MONTAJE DE CUADRO 39,00 39,00 
Ud. Montaje de cuadro e instalación de aparamenta incluida p/p de cableado,
punteras, terminales, pegatinas de señalización ect..
TOTAL CUADRO AUXILIAR 7 7.915,32 
Capítulo 11: CUADRO AUXILIAR 8
103 145 1 ARMARIO SCHNEIDER PRISMA PLUS.P 3.131,41 3.131,41 
Ud. de armario totalmente colocado y conexionado, incluso pequeño material y
 mano de obra incluidos
Marca: SCHNEIDER o similar





104 146 1 INT COMPACT NSX160F/160  SCHNEIDER TETRA 1.075,95 1.075,95 
Ud de interruptor con unidad de control magnetotérmica TM-D modular de 
cuadro totalmente colocado y conexionado
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: NSX160N/80A
Tensión: 380/415V
Poder de corte: 36kA
Polos: IV
Ia: 160A
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105 150,152,154 10 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 10A Acti9 58,20 582,00 
156,158,160 Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
162,164,166 colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




106 168,169,170 14 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 16A Acti9 59,25 829,50 
171,175,176 Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
177,178,179 colocado y conexionado.
180,181,182 Marca: SCHNEIDER o similar
183,184 Mod: Acti 9  iC60N 




107 174 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA IV 20A Acti9 125,56 125,56 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER
Mod: Acti 9  iC60N 




108 172 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA IV 32A Acti9 135,79 135,79 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60N 




109 185 1 INT VIGICOMPACT NSX160F/80  SCHNEIDER TETRA 2.000,87 2.000,87 
Ud de interruptor automático y diferencial con unidad de control magnetotérmica 
TM-D modular de cuadro totalmente colocado y conexionado
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: NSX160N/80A
Tensión: 380/415V
Poder de corte: 36kA
Polos: IV
Ia: 80A
110 149,150,152 15 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA BI  AC 194,74 2.921,10 
154,156 Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
158,160 conexionado.
162,164 Marca: SCHNEIDER o similar





111 175,176,177 8 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA BI  A si 253,04 2.024,32 
178,179,180 Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
181,182 conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar





112 172 1 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA IV  AC 262,90 262,90 
Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y conexionado
conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
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113 173 1 SAI CHLORIDE 10000 VA/10min 4.715,00 4.715,00 







Incluso pequeño materia y mano de obra incluidos.
114 147 1 PROTECCIÓN SOBRETENSIONES iPRD SCHNEIDER TIPO 3 283,49 283,49 
Limitador de sobretensiónes transitorias iPRD enchufables.





115 148 1 INT.MAGN iC60H  CURVA C 10kA IV 20A Acti9 144,30 144,30 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER o similar
Mod: Acti 9  iC60H 




116 1 MONTAJE DE CUADRO
Ud. Montaje de cuadro e instalación de aparamenta incluida p/p de cableado, 165,00 165,00 
punteras, terminales, pegatinas de señalización ect..
TOTAL CUADRO AUXILIAR 8 18.397,19 
Capítulo 12: CUADRO AUXILIAR 9
117 190 1 COFRET SCHNEIDER PRISMA PLUS.G SUPERFICIE 6 MÓDULOS 355,09 355,09 
Ud. de armario totalmente colocado y conexionado, incluso pequeño material
embarrado a tierra, puesta a tierra de elementos metálicos del cuadro,canaletas,
conductores con marcadores y punteras, material auxiliar, soportes de fijación, 






118 191 1 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA IV 32A Acti9 135,79 135,79 
Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER
Mod: Acti 9  iC60N 




119 193,195,197 4 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 10A Acti9 58,20 232,80 
199 Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER
Mod: Acti 9  iC60N 




120 201,202 5 INT.MAGN iC60N  CURVA C 6kA BI 16A Acti9 59,25 296,25 
203,204 Ud de interruptor magnetotérmico modular de cuadro totalmente
205 colocado y conexionado.
Marca: SCHNEIDER
Mod: Acti 9  iC60N 








Universidad Pública de Navarra
Nafarroako Unibertsitate Publikoa
121 193,195,197 9 INT DIFERENCIAL SCHNEIDER iC60 ID INST 30mA BI  AC 194,74 1.752,66 
199,201 Ud de interruptor diferencial modular de cuadro totalmente colocado y
202,204 conexionado.
205 Marca: SCHNEIDER





122 1 MONTAJE DE CUADRO 57,00 57,00 
Ud. Montaje de cuadro e instalación de aparamenta incluida p/p de cableado,
punteras, terminales, pegatinas de señalización ect..
TOTAL CUADRO AUXILIAR 9 2.829,59 
Capítulo 13: CANALIZACIONES Y TUBOS
123 220 REJIBAND PEMSA 100X600 MM 71,60 15.752,00 
Bandeja metálica de rejilla totalmente colocada, con borde de seguridad, para soporte y 
conducción de cables eléctricos. Ref. 60233600.
Material: Galvanizado
124 75 BANDEJA UNEX DE 100X400MM
Bandeja de PVC-M1 serie 66 de UNEX, de color gris ral 7030, perforada, de 100x400mm, 65,00 4.875,00 
sin separadores, ref.66420, con parte proporcional de accesorios, elementos de 
acabado y soportes y montada suspendida.
125 839,3 TUBO DE PVC CORRUGADO AUSCAN 16mm de diámetro 7,05 5.917,07 
Tubo de PVC corrugado AUSCAN modelo C, de 16mm de diámetro. Incluido ficaciones, 
material complementario y colocación.
126 320,5 TUBO DE PVC CORRUGADO AUSCAN 20mm de diámetro 7,13 2.285,17 
Tubo de PVC corrugado AUSCAN modelo C, de 20mm de diámetro. Incluido ficaciones, 
material complementario y colocación.
TOTAL BANDEJAS 28.829,23 
Capítulo 14: LÍNEAS CUADRO GENERAL
127 16,17 17 ML. DE 3G1,5mm²   Cu H07V-K 450/750V 1,25 21,25 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu H07V-K  450/750V 
Hilos: 3G1,5 mm² N+F+T
128 18 4 ML. DE 3G2,5mm²   Cu H07V-K 450/750V 1,95 7,80 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu H07V-K  450/750V 
Hilos: 3G2,5 mm² N+F+T
129 19 16 ML. DE 5G4mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 9,15 146,40 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G4mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
130 28 37 ML. DE 5G6mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 13,45 497,65 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G6mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
131 20 7 ML. DE 5G10mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 25,75 180,25 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G10mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
132 21 21 ML. DE 5G16mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 34,10 716,10 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G16mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
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133 23,24 75 ML. DE 5G25mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 53,40 4.005,00 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G25mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
134 22 77 ML. DE 5G35mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 63,75 4.908,75 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G35mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
135 25,26 134 ML. DE 5G70mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 89,50 11.993,00 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G70mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
TOTAL LÍNEAS CUADRO GENERAL 22.476,20 
Capítulo 15: LÍNEAS  CUADRO AUXILIAR 1
136 41,42 19 ML. DE 3G1,5mm²   Cu H07V-K 450/750V 1,25 23,75 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu H07V-K  450/750V 
Hilos: 3G1,5 mm² N+F+T
Canalización: PVC flexible
137 43 3 ML. DE 3G2,5mm²   Cu  H07V-K  450/750V 1,95 5,85 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu H07V 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G2,5 mm² N+F+T
Canalización: PVC flexible
138 44,45 12 ML. DE 5G1,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 4,05 48,60 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G1,5mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
TOTAL LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 1 78,20 
Capítulo 16: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 2
139 57,59,61,63 124 ML. DE 3G1,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 2,55 316,20 
64 Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G1,5mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
140 65 6 ML. DE 3G2,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 3,65 21,90 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G2,5mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
141 56,58 69 ML. DE 3G4mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 5,65 389,85 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G4mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
142 60,62 99 ML. DE 3G6mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 8,05 796,95 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G6mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
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143 66 6 ML. DE 5G2,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 6,15 36,90 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G2,5mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
TOTAL LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 2 1.561,80 
Capítulo 17: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 3
144 76,78,80 203 ML. DE 3G1,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 2,55 517,65 
82,83,84 Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G1,5mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
145 85 3 ML. DE 3G2,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 3,65 10,95 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G2,5mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
146 75 25 ML. DE 3G4mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 5,65 141,25 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G4mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
147 77,79 72 ML. DE 3G6mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 8,05 579,60 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G6mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
148 81 48 ML. DE 3G10mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 13,25 636,00 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G10mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
149 86 3 ML. DE 5G2,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 6,15 18,45 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G2,5mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
TOTAL LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 3 1.903,90 
Capítulo 18: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 4
150 95,97,98 25 ML. DE 5G1,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 4,05 101,25 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G1,5mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
151 96,100 16 ML. DE 5G2,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 6,15 98,40 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G2,5mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
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152 99 9 ML. DE 3G1,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 2,55 22,95 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G1,5mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
TOTAL LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 4 222,60 
Capítulo 19: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 5
153 110,111,112 17 ML. DE 5G1,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 4,05 68,85 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G1,5mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
154 109 48 ML. DE 5G6mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 13,45 645,60 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G6mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
155 114 7 ML. DE 5G2,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 6,15 43,05 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G2,5mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
156 113 7 ML. DE 3G1,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 2,55 17,85 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G1,5mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
TOTAL LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 5 775,35 
Capítulo 20: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 6
157 126 10 ML. DE 5G2,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 6,15 61,50 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G2,5mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
158 123 48 ML. DE 5G10mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 21,60 1.036,80 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G10mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
159 124 54 ML. DE 5G16mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 34,10 1.841,40 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G16mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
160 125 9 ML. DE 3G1,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 2,55 22,95 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G1,5mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
TOTAL LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 6 2.962,65 
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Capítulo 21: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 7
161 135,136,137 56,9 ML. DE 5G1,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 4,05 230,45 
138 Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G1,5mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
162 139 12 ML. DE 5G50mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 57,85 694,20 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G50mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
TOTAL LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 7 924,65 
Capítulo 22: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 8
163 151,152,153 279 ML. DE 3G1,5mm²   Cu H07V-K 450/750V 1,25 348,75 
155,157,159 Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
163,165,166 Cableado:  Cu H07V-K  450/750V 
167 Hilos: 3G1,5 mm² N+F+T
164 150,154,162 76 ML. DE 3G2,5mm²   Cu H07V-K 450/750V 1,95 148,20 
164 Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu H07V-K  450/750V 
Hilos: 3G1,5 mm² N+F+T
165 156,158,160 106 ML. DE 3G4mm²   Cu H07V-K 450/750V 2,15 227,90 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu H07V-K  450/750V 
Hilos: 3G4 mm² N+F+T
166 185 14 ML. DE 5G16mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 34,10 477,40 
Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 5G16mm² N+3F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
167 170,171,178 90 ML. DE 3G1,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 2,55 229,50 
182,183,184 Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G1,5mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
168 168,169,175 249 ML. DE 3G2,5mm²   Cu RV-K  0,6/1KV 3,65 908,85 
176,177,179 Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
180,181 Cableado:  Cu  RV-K 0,6/1kV  No propagador de llama
Hilos: 3G2,5mm² N+F+T
Aislamiento: XLPE
Cubierta: PVC  flexible
TOTAL LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 8 2.340,60 
Capítulo 23: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 9
169 194,196,198 110 ML. DE 3G1,5mm²   Cu H07V-K 450/750V 1,25 137,50 
199,200 Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
Cableado:  Cu H07V-K  450/750V 
Hilos: 3G1,5 mm² N+F+T
Canalización: PVC flexible
170 193,195,197 104 ML. DE 3G2,5mm²   Cu H07V-K 450/750V 1,95 202,80 
201,202 Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por:
203,204 Cableado:  Cu H07V-K  450/750V 
205 Hilos: 3G2,5 mm² N+F+T
Canalización: PVC flexible
TOTAL LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 9 340,30 
,
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Capítulo 24: ILUMINACIÓN
171 150,152,156 28 LUMINARIA DISANO 873 COMFORT T5 3X28W CELL-F 299,00 8.372,00 
158,160 Ud de luminaria con óptica especular, totalmente colocado y conexionado.







Incluso pequeño material y mano de obra incluidos.
172 152 6 LUMINARIA DISANO 873 COMFORT T5 2X28W CELL-F 177,00 1.062,00 
Ud de luminaria con óptica especular, totalmente colocado y conexionado.







Incluso pequeño material y mano de obra incluidos.
173 164,195,199 16 LUMINARIA DISANO 873 COMFORT T8 1X18W CEL-F EL 111,00 1.776,00 
Ud de luminaria con óptica especular, totalmente colocado y conexionado.






Incluso pequeño material y mano de obra incluidos.
174 197,199 14 LUMINARIA DISANO 827 COMFORT 2X18W CEL-F EL 221,00 3.094,00 
Ud de luminaria  totalmente colocado y conexionado.






Incluso pequeño material y mano de obra incluidos.
175 154,162,164 66 LUMINARIA DISANO 885 COMPACT 2X26W CELL-E 348,00 22.968,00 
166,193,197 Ud de luminaria  totalmente colocado y conexionado.







Incluso pequeño material y mano de obra incluidos.
176 16,41 10 LUMINARIA DISANO 990 STEEL 3X18W CEL-E 290,00 2.900,00 
Ud de luminaria  totalmente colocado y conexionado.






Incluso pequeño material y mano de obra incluidos.
177 56,58,60,62 40 LUMINARIA DISANO 1170 ARGON 1X400W CNR-L 230,00 9.200,00 
75,77,79,81 Ud de luminaria  totalmente colocado y conexionado.






Incluso pequeño material y mano de obra incluidos.
TOTAL ILUMINARIAS 49.372,00 
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Capítulo 25: EMERGENCIAS
178 17,155,198 11 EMERGENCIA DIALUX NOVA N1 SUPERFICIE 70LUM 34,79 382,69 
200 Ud. de equipo autónomo de señalización y emergencia para instalación de superficie,
totalmente colocado y conexionado. Incluso pequeño material.





179 17,42,151 34 EMERGENCIA DIALUX NOVA N6 SUPERFICIE 320LUM 74,92 2.547,28 
153,155,157 Ud. de equipo autónomo de señalización y emergencia para instalación de superficie,
159,161,163 totalmente colocado y conexionado. Incluso pequeño material.





180 57,59,61,63 20 EMERGENCIA DIALUX ESTANCA-40 N12 SUPERFICIE 666LUM 122,85 2.457,00 
76,78,80,82 Ud. de equipo autónomo de señalización y emergencia para instalación de superficie,
totalmente colocado y conexionado. Incluso pequeño material.





TOTAL EMERGENCIAS 5.386,97 
Capítulo 26: MECANISMOS
181 152,160 3 PULSADOR EMPOTRAR SIMON 82 NARFIL+MARCO 1 ELEMENTO 18,74 56,22 
Suministro e instalación de Pulsador empotrable de las siguientes características:
Mecanismo: 1 PULSADOR
Marca: SIMON o similar
Serie: 82 MARFIL
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
182 150,152,160 4 PULSADOR EMPOTRAR SIMON 82 NARFIL+MARCO 2 ELEMENTO 35,40 141,60 
Suministro e instalación de Pulsador empotrable de las siguientes características:
Mecanismo: 2 PULSADORES
Marca: SIMON o similar
Serie: 82 MARFIL
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
183 56,58,60,62 9 PULSADOR EMPOTRAR SIMON 82 NARFIL+MARCO 4 ELEMENTO 90,25 812,25 
75,77,79,81 Suministro e instalación de Pulsador empotrable de las siguientes características:
156,158 Mecanismo: 4 PULSADORES
Marca: SIMON o similar
Serie: 82 MARFIL
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
184 16,41,154 17 INTERRUPTOR EMPOTRAR SIMON 82 MARFIL+MARCO 1 ELEMENTO 9,40 159,80 
164,199,197 Suministro e instalación de Interruptor empobrable de las siguientes características:
Mecanismo: 1 INTERRUPTOR
Marca: SIMON o similar
Serie: 82 MARFIL
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
185 164,166,195 3 INTERRUPTOR EMPOTRAR SIMON 82 MARFIL+MARCO 2 ELEMENTO 18,15 54,45 
Suministro e instalación de Interruptor empobrable de las siguientes características:
Mecanismo: 2 INTERRUPTORES
Marca: SIMON o similar
Serie: 82 MARFIL
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
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186 193 2 CONMUTADOR EMPOTRAR SIMON 82 MARFIL+MARCO 1 ELEMENTO 10,75 21,50 
Suministro e instalación de Interruptor empobrable de las siguientes características:
Mecanismo: 1 CONMUTADOR
Marca: SIMON o similar
Serie: 82 MARFIL
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
187 175,176,177 13 PUESTO DE TRABAJO DE SUELO SIMON CIMA 158,95 2.066,35 
178,179,180 Suministro e instalación de puesto de trabajo formado por:
181,182 Caja portamecanismos, 3base doble CiMA y 2RJ45 Categoria 6
Marca: SIMON o similar
Serie: CIMA
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
188 178,182 2 PUESTO DE TRABAJO DE PARED SIMON CIMA 115,70 231,40 
Suministro e instalación de puesto de trabajo formado por:
Caja portamecanismos, 3base doble CiMA y 2RJ45 Categoria 6
Marca: SIMON o similar
Serie: CIMA
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
189 168,169,183 22 TOMA DE ENCHUPE DOMÉSTICO 2P+T 16A DE EMPOTRAR+MARCO 1 ELEMENTO 18,95 416,90 
184,201,202 Suministro e instalación de toma de enchufe empotrable de las siguientes características:
203,204,205 Mecanismo: Toma de enchufe
Marca: SIMON o similar
Serie: 82 MARFIL
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
190 18,43,170 14 TOMA DE ENCHUPE DOMÉSTICO 2P+T 16A DE EMPOTRAR+MARCO 2 ELEMENTOS 37,80 529,20 
171,201,202 Suministro e instalación de toma de enchufe empotrable de las siguientes características:
203 Mecanismo: Toma de enchufe
Marca: SIMON o similar
Serie: 82 MARFIL
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
191 65,85,99 10 TOMAS DE CORRIENTE INUDUSTRIALES 2P+T 16A MURALES 12,23 122,30 
113,125 Suministro e instalación de toma de corriente empotrable de las siguientes características:
Mecanismo: Toma de enchufe
Marca: SCHNEIDER o similar
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
192 66,86,100 10 TOMAS DE CORRIENTE INUDUSTRIALES 3P+N+T 16A MURALES 15,64 156,40 
114,126 Suministro e instalación de toma de corriente empotrable de las siguientes características:
Mecanismo: Toma de enchufe
Marca: SCHNEIDER o similar
Incluso conexión y derivación a caja de registro y accesorios de instalación y mano
de obra. O material de características técnicas similares a juicio de la dirección 
facultativa.
TOTAL MECANISMOS 4.768,37 
Capítulo 27: CENTRO DE TRANSFORMACIÓN
193 2 1 ENTRADA/SALIDA1: CGMCOSMOS L-24 2.589,20 2.589,20 
Módulo metálico de corte y aislamiento integro de gas, preparado para una eventual





Mando: motorizado tipo BM
Se incluye el montaje y conexión. O material de carácterísticas técnicas similares
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194 4 1 PROTECCIÓN GENERAL: CGMCOSMOS P-24 4.589,25 4.589,25 
Módulo metálico de corte y aislamiento integro de gas, preparado para una eventual





Mando (fusibles): manual tipo BR
Relé de protección: ekorRPT-201A
Se incluye el montaje y conexión. O material de carácterísticas técnicas similares
195 6 1 MEDIDA: CGMCOSMOS M-24 6.589,74 6.589,74 
Módulo metálico, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados




Se incluyen en la celda transformadores de tensión y transformadores de intensidad, 
para la medición de la energía eléctrica consumida, con las características detalladas 
en la Memoria.
Se incluye el montaje y conexión. O material de carácterísticas técnicas similares
196 1 PUENTES MT TRANSFORMADOR: CABLES MT 12/20kV 555,65 555,65 
Cables MT 12/20kV del tipo AL HEPRZ1, unipolares, con conductores de sección y 
material 1x50 Al empleando 3 de 10m de longitud y terminaciones ELASTIMOLD de 
24kV del tipo cono difusor y modelo OTK.
En el otro extremo son del tipo difusor y modelo OTK o material de características técnica
similares a juicio de la dirección facultativa
197 9 1 TRANSFORMADOR: TRANSFORMADOR ORMAZABAL 24kV 16.417,78 16.417,78 
Transformador sumergido en dieléctrico líquido ORMAZABAL
Marca: ORMAZABAL
Sus características mecánicas y eléctricas se ajustan a Norma UNE 21428, siendo las 
siguientes:
 - Potencia nominal:                                                            400 kVA. 
 - Tensión nominal primaria:                                         20.000 V
 - Tensión nominal secundaria en vacío:                420 V. 
 - Tensión de cortocircuito:                                                4 %. 
 - Grupo de conexión:                                                          Dyn11.
 - Dimensiones:                                                                   1537x947x1004mm
 - Incluye termómetro
198 9 1 DEFENSA DE TRANSFORMADOR: PROTECCIÓN FÍSICA TRANSFORMADOR 257,00 257,00 
Protección metálica para defensa del transformador.
199 1 MANIOBRA DE TRANSFORMACIÓN: EQUIPO DE SEGURIDAD Y MANIOBRA 225,00 225,00 
Equipo de operación que permite tanto la realización de maniobras con aislamiento 
suficiente para proteger al personal durante la operación, tanto de maniobras como de 
mantenimiento, compuesto por: banquillo aislante, una palanca de accionamiento y 
armario de primeros auxilios.
TOTAL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 31.223,62
Capítulo 28: RED TIERRAS CENTRO TRANSFORMACIÓN
200 1 TIERRAS EXTERIORES PROT TRANSFORMACIÓN: PICAS 2.950,00 2.950,00 
Instalación exterior de puesta a tierra de protección en el local del centro de 
transformación, debidamente montada y conexionada, empleando conductor de 
cobre desnudo.
El conductor de cobre está unido a picas de acero cobreado de 14mm de diámetro.
Características:
Geometria: Picas  formando rectangulo
Profundidad: 0,8m
Número de picas: 8
Longitud de picas: 4m
201 1 TIERRAS EXTERIORES SERVICIO TRANSFORMACIÓN: PICAS ALINEADAS 1.555,00 1.555,00 
Tierra de servicio del transformador. Instalación exterior realizada con cobre aislado
con el mismo tipo de materiales que las tierras de protección, debidamente montada y 
conexionada.
Características:
Geometria: Picas  alineadas
Profundidad: 0,5m
Número de picas: 3
Longitud de picas: 2m
Distancia entre picas: 3m
TOTAL TIERRAS CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 4.505,00 




Universidad Pública de Navarra
Nafarroako Unibertsitate Publikoa
Capítulo 29: INSTALACIÓN INMÓTICA
202 55,74,149 3 MÓDULO DE FUENTE DE ALIMENTACIÓN VIT@ 100W 185,25 555,75 
203 55,74 2 MÓDULO DE ENTRADAS  24V 8E VIT@ 203,35 406,70 
204 55,74 2 MÓDULO DE SALIDAS 230V 6S VIT@ 185,25 370,50 
205 149 7 MÓDULO DE REGULACIÓN 0-10V VIT@ 535,47 3.748,29 
206 149 8 SENSOR DE ILUMINOSIDAD VIT@ 350,34 2.802,72 
207 149 1 MÓDULO DE TERMINACIÓN DE RED VIT@ 185,25 185,25 
209 55,74,149 398 ML DE 2x1,5mm+TT Cu RV-K 0,6/1kV 2,21 879,58 
Ml Línea totalmente colocada y conexionada compuesta por cableado:




Capítulo 30: EQUIPO DE SEGURIDAD Y SALUD
210 5 CASCO DE SEGURIDAD 3,73 18,65 
211 3 ARNÉS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS DE ELECTRICIDAD 54,45 163,35 
Fabricado con fibra de nylon de 45mm y elementos metálicos de acero inoxidable. Certificado CE.
212 4 PLACA SEÑALIZACIÓN 12,20 48,80 
Información en PVC serigrafiado de 50x30cm, fijada mecanicamente.
213 3 SEÑAL DE SEGURIDAD TRIANGULAR Y SOPORTE 15,96 47,88 
Señal de seguridad triangular de L=70cm, normalizada, con trípode tubular.
214 5 GAFAS PROTECTORAS CONTRA IMPACTOS 3,14 15,70 
215 5 GAFAS ANTIPOLVO ANTIEMPAÑABLES, PANORÁMICAS 0,81 4,05 
216 5 CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS. 3,12 15,60 
217 5 JUEGO DE TAPONES ANTIRRUIDO DE SILICONA AJUSTABLES. 1,41 7,05 
218 5 FAJA DE PROTECCIÓN LUMBAR 2,80 14,00 
219 5 PAR DE RODILLERAS AJUSTABLES, de protección ergonómica 2,63 13,15 
220 3 CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS 5,89 17,67 
221 5 MONO DE TRABAJO, DE UNA PIEZA DE POLIESTER-ALGODÓN 15,29 76,45 
222 5 PAR DE GUANTES DE USO GENERAL DE LONA Y SERRAJE 1,40 7,00 
223 5 PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD CON PUNTERA METÁLICA Y 14,99 74,95 
PLANTILLAS DE ACERO FLEXIBLES.
224 15 CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR ROJO-BLANCO DE PLÁSTICO 1,62 24,30 
225 2 LÁMPARA PORTÁTIL DE MANO, CON CESTO PROTECTOR Y 3,45 6,90 
MANGO AISLANTE
TOTAL EQUIPO DE SEGURIDAD Y SALUD 555,50 
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RESUMEN
Capítulo 1: RED DE TIERRA 2.303,88 
Capítulo 2: LÍNEA DE FUERZA DESDE C.T A CUADRO GENERAL 6.715,40 
Capítulo 3: CUADRO GENERAL 35.296,24 
Capítulo 4: CUADRO AUXILIAR 1 2.214,01 
Capítulo 5: CUADRO AUXILIAR 2 2.678,84 
Capítulo 6: CUADRO AUXILIAR 3 2.967,45 
Capítulo 7: CUADRO AUXILIAR 4 3.427,55 
Capítulo 8: CUADRO AUXILIAR 5 3.821,57 
Capítulo 9: CUADRO AUXILIAR 6 3.501,33 
Capítulo 10: CUADRO AUXILIAR 7 7.915,32 
Capítulo 11: CUADRO AUXILIAR 8 18.397,19 
Capítulo 12: CUADRO AUXILIAR 9 2.829,59 
Capítulo 13: BANDEJAS Y TUBOS 28.829,23 
Capítulo 14: LÍNEAS CUADRO GENERAL 22.476,20 
Capítulo 15: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 1 78,20 
Capítulo 16: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 2 1.561,80 
Capítulo 17: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 3 1.903,90 
Capítulo 18: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 4 222,60 
Capítulo 19: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 5 775,35 
Capítulo 20: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 6 2.962,65 
Capítulo 21: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 7 924,65 
Capítulo 22: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 8 2.340,60 
Capítulo 23: LÍNEAS CUADRO AUXILIAR 9 340,30 
Capítulo 24: ILUMINACIÓN 49.372,00 
Capítulo 25: EMERGENCIAS 5.386,97 
Capítulo 26: MECANISMOS 4.768,37 
Capítulo 27: CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 31.223,62 
Capítulo 28: RED TIERRAS CENTRO TRANSFORMACIÓN 4.505,00 
Capítulo 29: INSTALACIÓN INMÓTICA 8.948,79 
Capítulo 30: EQUIPO DE SEGURIDAD Y SALUD 555,50 
PRESUPUESTO TOTAL EJECUCIÓN DEL MATERIAL 259.244,10 €
GASTOS GENERALES (5%) 12.962,20 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (10%) 25.924,41 €
PRESUPUESTO TOTAL EJECUCIÓN POR CONTRATA  SIN IVA 298.130,71 €
IVA(21%) 62.607,45 €
PRESUPUESTO TOTAL EJECUCIÓN POR CONTRATA 360.738,16 €
REDACCIÓN DEL PROYECTO (3%) 10.822,14 €
DIRECCIÓN DE OBRA (3%) 10.822,14 €
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El total del presente presupuesto asciende a la cantidad de 
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6.1-  OBJETO DEL ESTUDIO 
 
 El objeto de este Estudio Básico de Seguridad es el de dar cumplimiento 
al Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción. 
 
 Según el artículo nº4 del dicho Decreto, el promotor estará obligado a 
que en la fase de redacción del proyecto se elabore un estudio de seguridad y 
salud en los proyectos de obra que se den en alguno de los supuestos 
siguientes: 
 
- Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea 
igual o superior a 450.000€. 
- Que la duración estimada de la obra sea superior a 30 días laborables, 
empleándose en algún momento a más de 20 trabajadores 
simultáneamente. 
- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma 
de los días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea 
superior a 500 jornadas. 
 
Al no darse ninguna de las condiciones, se redacta el presente Estudio 
Básico de Seguridad y Salud. Dicho estudio, debe precisar: 
 
 Normas de seguridad y salud aplicables a la obra.  
 Identificación de los riesgos laborables que puedan ser evitados, 
indicando que medidas técnicas necesarias para ello. 
 Relación entre riesgos laborales que no puedan eliminarse 
conforme a lo señalado anteriormente especificando las medidas 
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y 
reducir riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se 
propongan medidas alternativas (en su caso, se tendrá en cuenta 
cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma y 
contendrá medidas específicas relativas a los trabajos incluidos 
en uno o varios apartados del Anexo II del Real Decreto). 
 Previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día, en las 
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6.2- CONCEPTOS BÁSICOS SOBRE SEGURIDAD Y SALUD EN 
EL TRABAJO 
 
El punto de partida para el desarrollo de las funciones del nivel básico de 
la actividad preventiva es el conocimiento de los conceptos y aspectos más 
generales relativos a la seguridad y a la salud laboral y la prevención de los 




- Conocer los conceptos fundamentales que conforman el campo de la 
seguridad y salud laboral.  
 
- Identificar la normativa básica que regula la materia de la seguridad y salud 
laboral.  
 
La salud, en líneas generales, es el resultado de un proceso de 
desarrollo individual de la persona, que se puede ir logrando o perdiendo en 
función de las condiciones que le rodean, es decir, su entorno y su propia 
voluntad. 
 
La seguridad es la eliminación de todo riesgo profesional, o dicho de otra 
manera, la eliminación de toda posibilidad de daño a las personas o bienes, 
como consecuencia de circunstancias o condiciones de trabajo. 
 
Una vez definido la seguridad y la salud, se deben de ver los posibles 
riesgos que se pueden tener en el trabajo, identificarlos en la nave presente del 
proyecto, y dar unas soluciones para minimizar lo máximo posible riesgo de 
daño a personas o bienes. 
 
6.3- RIESGOS GENERALES Y SU PREVENCIÓN 
 
Existen elementos energéticos agresivos presentes en el medio 
ambiente y generados por fuentes concretes. Estas energías son mecánicas, 





- Condiciones ambientales (Termo higrométricas). 
- Radiaciones ionizantes y no ionizantes. 
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Una vez visto los tipos de riesgos, es necesario poner medidas de 
seguridad, y para ello es conveniente: 
 
- Identificar y valorar los diferentes factores de riesgo presentes en la 
actividad laboral y los daños que puedan ocasionar en la salud de los 
trabajadores.  
- Reconocer las situaciones de riesgo para proponer y desarrollar 
acciones de prevención eficaces.  
 
 
6.4- RIESGOS PROFESIONALES Y FACTORES DE RIESGO EN 
EL TRABAJO 
 
6.4.1- EL TRABAJO 
  
El trabajo es la actividad que realiza el hombre transformando la 
naturaleza para su beneficio, buscando satisfacer necesidades humanas, 
mejorar la calidad de vida, satisfacción personal… 
 
Esta actividad puede provocar efectos no deseados sobre la salud de los 
trabajadores, ya sea por la pérdida o ausencia de trabajo o por las condiciones 
en las cuales se realiza el trabajo. 
 
Aunque las formas de entender el trabajo han variado a lo largo de la 
historia, el trabajo presenta dos características fundamentales: 
 
- Tecnificación: invención y uso de máquinas, herramientas y 
equipos de trabajo que facilitan la realización de las distintas tareas 
para la transformación de la naturaleza.  
- Organización: planificación de la actividad laboral. Coordinando las 
tareas de los distintos trabajadores se consiguen mejores 
resultados.  
 
Cuando no se controlan adecuadamente ambos efectos o no funcionan 




6.4.2- LA SALUD 
  
La salud es según la Organización Mundial de la Salud el estado 
completo de bienestar físico, mental y social. Así pues, debemos considerar la 
salud como un proceso permanente de desarrollo. No es fruto del azar y se 
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6.4.3- LOS RIESGOS PROFESIONALES 
 
Se trata de las situaciones que pueden romper el equilibrio físico, 
psíquico y social de los trabajadores. 
 
La Ley de Prevención de Riesgos Laborales lo describe así: 
 
“Posibilidad de que un trabajador sufra un daño derivado de su trabajo. 
La calificación de su gravedad dependerá de la probabilidad de que se 
produzca el daño y la severidad del mismo.” 
  
El otro concepto relacionado a la prevención de riesgos es el peligro, 
que se define como propiedad o aptitud intrínseca de algún elemento de trabajo 
para ocasionar daños. En ocasiones se confunden estos dos términos. 
 
a) Condiciones de trabajo: 
 
Son cualquier característica del trabajo mismo que pueda tener 
una influencia significativa en la generación de riesgos para la 




- Las características generales de los locales, instalaciones, 
equipos y otros útiles existentes en el centro de trabajo.  
- La naturaleza de los agentes físicos, químicos y biológicos 
presentes en el ambiente de trabajo y sus correspondientes 
intensidades.  
- Los procedimientos para el uso de los agentes citados que 
influyan en la generación de riesgos.  
- Aquellas características del trabajo, incluidas aquellas relativas 
a su organización y ordenación, que influyan en la magnitud de 
los riesgos a que esté expuesto un trabajador.  
 
b) Factores de riesgo: 
 
Es el elemento o conjunto de variables que están presentes en las 
condiciones de trabajo y que pueden originar una disminución del 
nivel de salud del trabajador. El estudio de estos factores se divide en 
5 grupos:  
 
1) Condiciones de seguridad: Son las condiciones materiales 
que pueden dar lugar a un accidente en el trabajo.  
 
- Lugar y superficie de trabajo. 
- Máquinas y equipos de trabajos. 
- Riesgos eléctricos. 
- Manipulación, transporte,...  
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2) Medio ambiente físico del trabajo: Aparecen de formas 
naturales o modificadas por el proceso de producción.  
 
- Condiciones de temperatura, humedad, ventilación. 
- Iluminación.  
- Ruido. 
- Vibraciones. 
- Radiaciones (ionizantes o no)  
 
3) Contaminantes: Son elementos extraños al organismo 
humano capaces de producir alteraciones a la salud. 
Pueden ser: 
 
- Contaminantes químicos, o las sustancias químicas que 
durante la fabricación, transporte, almacenamiento o uso 
puedan incorporarse al ambiente en forma de aerosol, 
gas o vapor y afectar a la salud de los trabajadores. Su 
vía de entrada al organismo suele ser la respiratoria, 
pero también a través de la piel o por el aparato 
digestivo.  
- Contaminantes biológicos, o los microorganismos que 
pueden estar presentes en el ambiente del trabajo y 
originar alteraciones en la salud, como pueden ser 
bacterias, virus, pelos de animales, o polen y polvo de 
los vegetales.  
 
4) Exceso de carga física o mental: Tienen que ver con la 
organización y estructura empresarial, que suelen afectar en 
el ámbito físico y mental debido a los esfuerzos realizados 
por el trabajador.  
 
- Carga física, esfuerzos físicos de todo tipo así como 
situación estática.  
- Carga mental, nivel de exigencia psíquica de la tarea 
(monotonía, falta de autonomía,...)  
 
5) Factores organizativos que afectan al tipo de jornada, 
horarios, decisiones a tomar, etc.: Para la prevención de 
estos factores de riesgo hay unas técnicas específicas a 
cumplir: 
 
- Seguridad en el trabajo. 
- Higiene industrial. 
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Se deben adoptar las medidas necesarias para cumplir estos requisitos 
así previniendo los riesgos.  
 
6.5- RIESGOS GENERALES Y SU PREVENCIÓN 
 
6.5.1- FACTORES DE SEGURIDAD EN EL LUGAR DE TRABAJO 
 
En el trabajo siempre se deberá cumplir:  
 
- Condiciones constructivas, el diseño y características constructivas 
de los lugares de trabajo, como ofrecer seguridad frente a riesgo de 
resbalones o caídas, choques, golpes, derrumbamientos,... esos 
elementos son la seguridad estructural, espacios de trabajo en 
zonas peligrosas, suelos, aberturas, desniveles y barandillas, 
tabiques y ventanas, puertas, rampas, escaleras de mano, 
condiciones de protección contra incendios, acceso para 
minusválidos, instalación eléctrica,...  
- Orden, limpieza y mantenimiento, en todas las zonas del trabajo.  
- Señalización de seguridad y salud.  
- Instalaciones de servicio y protección.  
- Condiciones ambientales, temperatura, ruido, contaminantes,...  
- Iluminación.  
- Servicios higiénicos y locales de descanso, como fuentes de agua 
potable, vestuarios, locales al aire libre,...  
- Material y locales de primeros auxilios.  
 
6.5.2- MÁQUINAS Y EQUIPO DE TRABAJO 
 
Se debe tener en cuenta:  
 
- Las condiciones características específicas del trabajo que se 
desarrolle.  
- Los riesgos existentes para la seguridad y la salud de los 
trabajadores en el lugar de trabajo.  
- Las adaptaciones necesarias para su uso por trabajadores 
discapacitados.  
 
Para disminuir la tasa de siniestralidad laboral en lo referente a los 
accidentes que se producen a causa de fallos de seguridad relacionados con 
las máquinas se necesita:  
 
- Seguridad en el producto, el mercado CE garantiza la 
comercialización de máquinas y equipos que vengan de fábrica con 
los requisitos de seguridad necesarios para proteger a los 
trabajadores.  
- Instalación, siguiendo instrucciones del fabricante y en los lugares 
apropiados.  
- Mantenimiento, por personal especializado. 
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- Uso adecuado, por el personal autorizado.  
 
6.5.3- RIESGO ELÉCTRICO 
 
Existen dos tipos de contacto eléctrico:  
 
- Directo, con las partes activas de los materiales y equipos.  
- Indirecto, con partes puestas accidentalmente bajo tensión.  
 
Para evitar en la medida de lo posible los riesgos de los contactos 
eléctricos hay que:  
 
- Alejar las partes activas, para evitar contactos fortuitos. 
- Aislarlas también con recubrimientos apropiados. 
- Interponer obstáculos para impedir contactos accidentales.  
 
6.5.4- RIESGO DE INCENDIO 
 
Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos 
debe informarse de la situación de las canalizaciones de agua, gas y 
electricidad, como instalaciones básicas o de cualquier otra de distinto tipo que 
tuviese el edificio y que afectase a la zona de trabajo. 
 
En caso de encontrar canalizaciones de gas o electricidad se señalarán 
convenientemente y se protegerán con los medios adecuados. 
 
Se establecerá un programa de trabajo claro que facilite un movimiento 
ordenado en el lugar de los mismos, de personal, medios auxiliares y 
materiales, es aconsejable entrar en contacto con el representante local de los 
servicios que pudieran verse afectados para decidir de común acuerdo las 
medidas de previsión que hay que adoptar. 
 
En todo caso, el contratista ha de tener en cuenta que los riesgos de 
explosión de un espacio subterráneo se incrementan con la presencia de: 
 
- Canalizaciones de alimentación de agua. 
- Cloacas. 
- Conductas eléctricas para iluminación de vías públicas. 
- Sistemas de semáforos. 
- Canalizaciones de servicios de refrigeración. 
- Canalizaciones de vapor. 
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Para paliar los riegos antes citados, se tomarán las siguientes medidas 
de seguridad: 
 
- Se establecerá una ventilación forzada que obligue a la evacuación 
de los posibles vapores inflamables. 
- No se encenderán máquinas eléctricas, ni sistemas de iluminación, 
antes de tener constancia de que ha desaparecido el peligro. 
- En casos muy peligrosos se realizarán mediciones de la 
concentración de los vapores del aire. 
 
Está presente en cualquier actividad. Cuando estos rasgos se presentan 
es más fácil que se produzca un incendio:  
 
- Combustible presente (cualquier sustancia capaz de arder). 
- Comburente (sustancia que hace que otra entre en combustión). 
- Fuente de calor (foco de calor). 
- Reacción en cadena (proceso que acelera la propagación del 
fuego). 
  
Factores a tener en cuenta en la actuación contra el incendio:  
 
- Diseño, estructura y materiales de construcción de las 
instalaciones. 
-  Situación del centro de trabajo, tipo de actividad, edificios 
colindantes,...  
- Detección y alarma, cualquier incendio es controlable si se detecta 
y localiza a tiempo, antes de propagarse y alcanzar grandes 
dimensiones.  
- Medios de extinción, como son los equipos portátiles (extintores), 
instalaciones fijas (bocas de incendio, columnas secas, 
rociadores,...). 
- Evacuación del personal, para evitar daños en la salud de los 
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Las características del sonido que hacen diferentes unos ruidos de otros 
son: 
 
- Frecuencia: es la periodicidad en que se repite una oscilación 
sonora. Se mide en hertzios y determina el tono. Las frecuencias 
altas o agudas son las más graves para la salud. 
- Intensidad: fuerza de vibración sonora. Se mide en decibelios y 
determina el grado de presión o energía sonora. Clasifica los 




Son oscilaciones de partículas alrededor de un punto, en un medio físico 
equilibrado cualquiera. Se producen por el efecto propio del funcionamiento de 
una máquina o equipo. Pueden producir varios efectos:  
 
- Muy baja frecuencia (menos de 2 hertzios): alteraciones del sentido 
del equilibrio, provocando mareos, náuseas y vómitos (movimiento 
de balanceo de coches, barcos,...).  
- Baja y media frecuencia (de 2 a 20 hertzios): afectan sobre todo a 
la columna vertebral, aparato digestivo y visión (vehículos y 
maquinaria industrial, tractores, obras públicas).  
- Alta frecuencia (de 20 a 300 hertzios): pueden producir 




Son ondas de energía que inciden sobre el organismo humano, 
pudiendo llegar a producir efectos dañinos para la salud de los trabajadores. 
Existen dos tipos:  
 
- Radiaciones ionizantes: ondas de alta frecuencia (rayos X, rayos g, 
partículas atómicas,...) que tienen gran poder energético ya que 
pueden transformar la estructura de los átomos provocando la 
expulsión de electrones de su órbita. Los efectos para la salud 
dependen de la dosis absorbida por el organismo. Puede afectar 
tanto a los tejidos como a los órganos. Provocando desde nauseas, 
vómitos y cefaleas hasta alteraciones cutáneas y cáncer. 
-  Radiaciones no ionizantes: son ondas de baja o media frecuencia 
(microondas, infrarrojos, ultravioleta,...) que poseen poca energía 
(no producen la ionización de la materia. Pueden provocar efectos 
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térmicos o irritaciones en la piel hasta conjuntivitis, quemaduras 
graves, cáncer de piel.  
 
6.6.4- CONDICIONES TERMO-HIGIÉNICAS 
 
Son las condiciones físicas ambientales de la temperatura, humedad y 
ventilación, en las que se desarrolla un trabajo. Hay diferentes variables que 
deben considerarse de forma global:  
 
- Temperatura del aire, humedad del aire, temperatura de paredes y 
objetos, velocidad del aire, actividad física, clase de ropa.  
- Unas malas condiciones pueden provocar efectos negativos para la 
salud como resfriados, deshidratación, golpes de calor,... o efectos 
en la conducta como aumento de la fatiga.  
 
Son sustancias constituidas por materia inerte que pueden estar 
presentes en el aire que respiramos de forma sólida, liquida o gaseosa. Se 
pueden incorporar en el ambiente al transportarse, fabricación, 
almacenamiento o uso.  
 
Las vías de entrada en este organismo son:  
 
- Vía respiratoria, nariz, boca laringe, pulmones,...  
- Vía dérmica, se incorpora el contaminante a la sangre a través de 
la piel. 
- Vía digestiva, todo el aparato digestivo mas las mucosidades del 
sistema respiratorio. 
- Vía parenteral, penetración por llagas, heridas o punciones.  
 
Los efectos de estos contaminantes son:  
 
- Irritantes, hinchazón de la zona de contacto. 
- Asfixiantes, impide la llegada de oxigeno a las células y altera los 
mecanismos oxidativos biológicos. 
- Anestésicos, depresores del sistema nervioso central. 
- Corrosivos, destruyen los tejidos con los que entran en contacto. 
- Neumoconióticos, partículas sólidas que se acumulan en las vías 
respiratorias. 
- Sensibilizantes, producen reacciones alérgicas. 
- Cancerígenas, pueden ser mutágenos (modificaciones hereditarias) 
y teratógenos (producen malformaciones en la descendencia). 
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6.6.5- CONTAMINANTES BIOLÓGICOS 
 
Son microorganismos o partes de seres vivos que pueden estar 
presentes en el ambiente de trabajo y originar alteraciones. Son bacterias, virus 
y hongos, que penetran en el organismo y producen cualquier tipo de infección. 
 
6.7- PLANES DE EMERGENCIA Y EVACUACIÓN 
 
6.7.1- MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
 
1) Medicina preventiva: Las posibles enfermedades profesionales que 
puedan originarse en esta obra son las normales que trata la 
medicina del trabajo y la higiene industrial. Todo ello se resolverá 
de acuerdo con los servicios de prevención de empresa quienes 
ejercerán la dirección y el control de las enfermedades 
profesionales, tanto en la decisión de utilización de los medios 
preventivos como la observación médica de los trabajadores. 
2) Primeros auxilios: Para atender a los primeros auxilios existirá un 
botiquín de urgencia según el número de trabajadores situado en 
los aseos, y se comprobará que, entre los trabajadores presentes 
en la obra, uno, por lo menos, haya recibido un curso de 
socorrismo. 
 
6.7.2- FORMACIÓN SOBRE SEGURIDAD 
 
El Plan se especificará en el Programa de Formación de los trabajadores 
y asegurará que estos conozcan el plan. También con esta función preventiva 
se establecerá el programa de reuniones del Comité de Seguridad y Salud. 
 
La formación y explicación del Plan de Seguridad será por un técnico de 
seguridad. El empresario deberá también analizar las posibles situaciones de 
emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, 
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6.8- ESPACIO DE TRABAJO 
 
Las dimensiones de los locales de trabajo deberán permitir que los 
trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en 
condiciones ergonómicas aceptables. Sus dimensiones mínimas serán las 
siguientes: 
 
- 3 metros de altura desde el piso hasta el techo .No obstante, en locales 
comerciales, de servicios, oficinas y despachos, la altura podrá 
reducirse a 2,5 metros. 
- 10 metros cúbicos, no ocupados, por trabajador. 
 
 
6.9- NORMAS IMPLANTADAS EN EL PRESENTO PROYECTO 
 
6.9.1- NORMAS GENERALES 
 
a) Todo aviso o señal de seguridad constituye una norma, por lo que se 
debe    cumplir en todo momento. 
b) Todo trabajador debe cumplir las indicaciones dadas por su superior 
en cuanto a métodos de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
c) Cualquier rotura, daño o defecto producido sobre las instalaciones, 
trabajadores, máquinas, etc..., deben ser comunicados de inmediato 
al personal responsable. 
d) El lugar o puesto de trabajo debe mantenerse en todo momento 
ordenado y limpio. 
e) El tránsito de personal por el taller debe efectuarse por los pasillos 
señalizados a tal efecto, y bajo ningún concepto se permite correr. 
Los pasillos y las calles deben estar libres de obstáculos. 
f) Cualquier herida o lesión, por leve que sea, debe ser tratada de 
inmediato en el botiquín (primeros auxilios) por el personal 
responsable. 
g) Sólo se puede comer y beber durante el tiempo establecido a tal 
efecto, en los recintos donde está expresamente permitido. 
h) Durante el tiempo de trabajo está totalmente prohibido ingerir bebidas 
alcohólicas y productos de naturaleza narcótica. Tampoco se permitirá 
la entrada al trabajador que se encuentre en estado de embriaguez. 
i) No se debe penetrar en los recintos cerrados ni en los de paso 
restringido al personal autorizado. 
j) En recintos donde se almacenan materias fácilmente inflamables está 
terminantemente prohibido fumar. 
k) Se debe conocer perfectamente el funcionamiento y ubicación de los 
extintores. 
l) No se debe usar el aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas 
o para quitar virutas. 
m) Queda totalmente prohibido detenerse debajo de cargas suspendidas 
en el aire. 
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n) En los puestos donde se requiere, es obligatorio el uso de equipo de 
protección personal. 
o) No se debe apilar o dejar material fuera de los lugares señalados. 
p) Para la extracción de líquidos corrosivos, deben emplearse 
dispositivos que eviten salpicaduras, como son los volcadores, 
sifones,.. 
q) Revisar las herramientas de trabajo para asegurarse de su correcto 
estado de utilización. 
 
 
6.9.2- PREVENCIÓN DE ACCIDENTES POR CAÍDAS 
 
a) Mantener el lugar o puesto de trabajo limpio, especialmente de grasa, 
aceite u otros líquidos. 
b) Al subir o bajar escaleras fijas, apoyar toda la superficie del pie para 
evitar torceduras o resbalamientos. No correr en los desplazamientos. 
c) No pisar objetos o zonas que carezcan de rigidez. 
d) Señalizar y/o tapar los huecos que supongan riesgos de caídas. 
e) Los pasillos y zonas de paso deben estar despejadas. 
f) Si se debe acceder a algún punto de altura, emplear plataformas o 
escaleras perfectamente apuntadas, pero nunca se deben encaramar 
a las máquinas o estanterías, ni emplear taburetes, sillas, mesas o 
cajas, etc. 
g) Al transportar una carga, procurar que no impida la visión. 
 
6.9.3- PREVENCIÓN DE ACCIDENTES OCULARES 
 
a) Las gafas de protección se usarán con todos sus componentes, sin 
desmontar sus protecciones laterales, y su obligatoriedad será fijada 
mediante carteles indicativos. 
b) El buen uso  y conservación es responsabilidad del usuario. En caso 
de necesitarlo el operario, las gafas se proveerán con cristales 
graduados. 
c) Está prohibido retirar las protecciones contra la proyección de 
partículas de que disponen diversas máquinas. 
d) El uso de las gafas es obligatorio cuando se trabaja con máquinas 
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6.9.4- PREVENCIÓN DE ACCIDENTES POR CORTE 
 
a) En la manipulación de tablones deben emplearse toda clase de 
protecciones contra los cortes, como son guantes, manguitos, botas, 
etc. 
b) Manipular las piezas de tamaño mediano y grande de una en una. Si 
la pieza se desliza no se debe intentar sujetarla. 
c) El uso de guantes es estrictamente obligatorio durante el manejo de 
tablones punzantes, cortantes o con aristas vivas. 
d) Las virutas de las máquinas se deben retirar con ganchos provistos de 
cazoletas que protejan la mano. Bajo ningún pretexto se utilizarán las 
manos para retirarlas. 
 
6.9.5- PREVENCIÓN DE ACCIDENTES POR ATRAPAMIENTO 
 
a) Se debe tener precaución con el movimiento de elementos que 
pueden atrapar algún miembro por compresión. 
b) Se debe tener precaución con los elementos de máquinas o 
instalaciones en  donde el movimiento de traslación o rotación pueda 
arrastrar al trabajador por enganche de un miembro o parte de su 
vestimenta. 
c) No se debe acompañar con las manos desplazamientos automáticos 
de piezas y máquinas. 
d) Se debe tener precaución con el movimiento de los componentes de 
máquinas en los que puedan entrar o quedar atrapadas  cualquier 
parte del cuerpo. 
 
6.9.6- PREVENCIÓN DE ACCIDENTES CON HERRAMIENTAS MANUALES 
 
a) Las herramientas manuales sólo se deben emplear para el fin por el 
que se han concebido, y nunca con segundas aplicaciones ni fines 
auxiliares. Por ello debe procurarse que no tengan defectos ni 
desgastes que dificulten su correcta utilización. 
b) Todas las herramientas manuales deben permanecer perfectamente 
limpias; en el momento de utilizarlas, las manos deberán estar secas 
y limpias de grasas o aceites que impidan la seguridad en la sujeción. 
c) Las herramientas cortantes o punzantes se mantendrán debidamente 
afiladas y deberán carecer de rebabas. Cuando no se utilicen estarán 
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6.9.7- PREVENCIÓN DE ACCIDENTES EN MÁQUINAS PORTÁTILES 
ELÉCTRICAS 
 
a) Los enchufes y alargaderas eléctricas deben ser inspeccionados  
periódicamente, revisando la funda protectora de los hilos, y las 
conexiones de las clavijas. 
b) Se debe evitar poner las máquinas sobre lugares húmedos. 
c) Las tomas de corriente nunca se deben efectuar directamente con los 
cables, sino con clavijas normalizadas. 
d) En trabajos con amoladora, pulidoras, etc., el operario deberá 
mantenerse siempre fuera del plano de rotación del disco. 
e) Al trabajar con estas herramientas en lugares húmedos o en locales 
donde se suda mucho, se deben utilizar transformadores que 
reduzcan la tensión a menos de 50 voltios. 
f) En caso de avería, los cables no se deben reparar con cinta aislante, 
ya que con el tiempo se reseca, pierde el poder adhesivo y absorbe la 
humedad; lo correcto es reemplazarlos por otros nuevos. 
 
6.9.8- PREVENCIÓN DE ACCIDENTES EN MÁQUINAS NEUMÁTICAS 
 
a) Los racores y la herramienta deben estar bien acoplados a la 
máquina, por ello se deben revisar periódicamente. 
b) Nunca se debe doblar la manguera para cortar el aire, sino que se 
debe interrumpir desde la fuente de alimentación. 
c) Las mangueras de aire comprimido se mantendrán fuera de los 
pasillos y  de paso con objeto de no tropezar con ellas ni de que 
puedan ser atrapadas  por ruedas de vehículos y, en consecuencia, 
ser dañadas. 
d) No se debe dirigir el aire a presión hacia las demás personas. 
 
6.9.9- PREVENCIÓN DE ACCIDENTES EN MÁQUINAS HERRAMIENTAS 
 
a) Antes de poner en marcha una máquina, se deben conocer las 
operaciones se han de realizar y su correcto empleo. 
b) Debe prestarse la máxima atención al proceso de trabajo establecido 
para cada operación. 
c) No se debe iniciar ningún trabajo sin que las protecciones de la 
máquina estén correctamente colocadas. 
d) En operaciones con máquinas herramientas, el operario debe llevar la 
ropa de trabajo (buzo) bien ajustado al cuerpo, con las mangas 
ajustadas a la muñeca y sin que los cinturones tengan libres o sueltos 
los extremos. 
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6.9.10- PREVENCIÓN DE ACCIDENTES EN ALMACENAMIENTOS 
 
a) Al almacenar los materiales se deberá cuidar: 
- Obstruir el acceso a las tomas de agua, extintores, llaves 
contraincendio, cuadros eléctricos, interruptores, cajas de fusible, 
válvulas, máquinas, etc. 
- Bloquear los equipos de primeros auxilios, puertas o salidas de 
personal, pasillos, etc. 
- Dejar ocultos carteles informativos, señales de seguridad, 
indicaciones, etc. 
b) Al almacenar materiales pesados, se debe tener en cuenta que los 
pisos inferiores sean más resistentes. 
c) Almacenar correctamente para evitar los riesgos de accidentes debidos 
al paso de trabajadores  y carretillas. 
d) Tipo de apilado: 
- Cruzado: Se coloca una capa de materiales en ángulo recto con 
la capa inmediatamente inferior. 
- De bidones: De pie con el tapón hacia arriba; entre fila y fila 
habrán de ir tablas de madera como soporte y protección. 
 
6.9.11- PREVENCIÓN DE ACCIDENTES ELÉCTRICO 
 
a) Bajo ningún concepto se deben tocar los conductores eléctricos 
desnudos. 
b) Nunca se deben manipular las instalaciones eléctricas; es tarea del 
personal especializado. 
c) Cualquier instalación, máquina o aparato eléctricos deben ser 
inspeccionados detenidamente antes de su utilización, así como sus 
cables y anclajes. 
d) Si se observa alguna chispa, desconectar y solicitar la revisión por los 
expertos. 
e) No colocar los cables sobre hierro, tuberías, chapas o muebles 
metálicos. 
f) Al desconectar un aparato, tirar de la clavija, nunca del cable. 
g) No se debe reparar un fusible, sino sustituirlo por otro nuevo. 
h) Nunca se debe apagar un incendio de origen eléctrico con agua. Se 
deben utilizar extintores de anhídrido carbónico o de polvo. 
i) Cómo proceder en caso de accidente eléctrico por contacto. 
 
- Desconectar la corriente. 
- Alejar al accidentado por contacto, empleando materiales 
aislantes, guantes de goma, madera seca, etc. No tocarlo sin 
estar aislados. 
- Practicar la respiración artificial inmediatamente. 
- Avisar al médico. 
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j) Las cinco reglas básicas contra riesgos eléctricos. 
 
- Antes de utilizar cualquier aparato o instalación eléctrica, hay que 
asegurarse de su perfecto estado. 
- Para utilizar un aparato o instalación eléctrico, sólo se deben 
manipular los elementos de mano previstos para tal fin. 
- No se deben emplear aparatos eléctricos ni instalaciones 
eléctricas cuando accidentalmente se encuentren mojadas, o 
cuando la misma persona tenga las manos o los pies húmedos. 
- En caso de avería o incidente, se debe cortar la corriente como 
primera medida, después avisar al personal especializado. 
- En caso de avería de la instalación o de la herramienta, se debe 
llamar al electricista, no se debe utilizar la instalación y se ha de 
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7.1 REGLAMENTO, NORMATIVAS Y LIBROS: 
 
Para la realización del proyecto se han debido de consultar, los 
reglamentos, normativas y libros que a continuación se exponen:  
- Las disposiciones del vigente Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión, Instrucciones Complementarias (ITC) y Guías de 
Interpretación del Ministerio de Industria, aprobado por el Real 
Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002. 
 
- Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión. 
Colección  Leyes, Normas y Reglamentos. Ministerio de Ciencia y 
Tecnología. 
 
- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el 
Suministro de Energía Eléctrica. 
 
- Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros 
de transformación. Colección de leyes, Normas y Reglamentos. 
Ministerio de Industria y Energía. 
 
- Reglamento sobre Acometidas Eléctricas. Colección Leyes, 
Normas y Reglamentos. Ministerio de Industria y Energía. 
 
- Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantías de 
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación e Instrucciones Técnicas Complementarias. 
Ministerio de Industria y Energía. 
 
- Reglamento de Verificaciones eléctricas y Regularidad en el 
Suministro de Energía Eléctrica. 
 
- Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 
- Puesta a tierra en edificios y en instalaciones eléctricas. Ed. 
Paraninfo 1997. Juan José Martínez Requera y José Carlos 
Toledano Gasca. 
 
- Norma Tecnológica de la Edificación, NTE-IEP/1973 
“Instalaciones de electricidad-puesta a tierra”. 
 
- Fernando Martínez Domínguez, Instalaciones eléctricas de 
alumbrado e industriales. Ed. Paraninfo. 
 
- Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de 
aplicación. 
 
- Normas particulares de “Iberdrola distribución eléctrica”. 
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- Normas Tecnológicas de la edificación. 
 
 
- Método de cálculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra 
para C.T. conectados a redes de tercera categoría (UNESA) 
 
- Libro llamado LLUMINOTECNIA enciclopedia CEAC de 
electricidad, cuyo autor es D. José Ramírez Vázquez 
 
- Libro de DIBUJO ELÉCTRICO, de Esquemas de Instalaciones 
Eléctricas en Baja Tensión de José Javier Crespo Ganuza e Iñaki 
Ustarroz Irizar 
 
- Catálogos Aparamenta de BT de SCHNEIDER ELECTRIC. 
Interruptores automáticos, diferenciales, contactores y bases de 
corriente. 
 
- Guías Técnicas proporcionadas por SCHNEIDER ELECTRIC 
sobre selectividad, instalaciones de puesta a tierra, instalación del 
Centro de Transformación,etc. 
 
- Catálogo de lámparas y luminarias Disano y Daisalux. 
 
- Eficiencia energética den las instalaciones de iluminación CTE, 
cuyos autores son José M. de la Cruz Gómez y Alberto de la Cruz 
Hidalga. 
 
- Introducción al alumbrado. Philips. 
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7.2 - PÁGINAS WEB DE EMPRESAS 
 
7.2.1- DIRECCIÓNES WEB DE EMPRESAS CONSULTADAS 
 
Las direcciones de las páginas Web de los distintos fabricantes de los 
que se han escogido los distintos elementos para realizar el presente 
proyecto, son las siguientes: 
 
 



















- VOLTIUM: Catálogo multimarca del sector eléctrico, con 





- ENERGY: Cables eléctricos. 
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- SCHNEIDER ELECTRIC: Todo tipo de productos y sistemas de 
distribución eléctrica. Celdas del centro de transformación, 
interruptores automáticos magnetotérmicos, interruptores 







- ORMAZABAL: Edificio prefabricado para el centro de 





7.2.2- OTRAS DIRECCIONES WEB DE INTERÉS 
 
 










- INTEREMPRESAS: Guía de compres de industria. Maquinaria, 
equipos nuevos y de ocasión. Productos y servicios para la 
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7.3- SOFTWARE Y APLICACIONES PARA CÁLCULO 
 
- Software de cálculo de iluminación Dialux. 
 
- Software de cálculo de iluminación de emergencia Daisalux. 
 
- Software Autocad 2013. 
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Para implantar una nueva actividad o ampliarla, se debe obtener por 
parte del ayuntamiento correspondiente la Licencia de Actividad la cual certifica 
que esa actividad se va a desarrollar de forma que cumpla los reglamentos y 
condiciones establecidas. Si la actividad se clasifica como Molesta, Insaluble, 
Nociva o Peligrosa según los reglamentos que se describen a continuación se 
debe desarrollar el  Proyecto de Actividad Clasificada que se presentará para 
solicitar la Licencia de Actividad. 
 
1.2-OBJETO DEL PROYECTO 
 
 La redacción del presente Proyecto tiene como objeto el poner en 
conocimiento al Ayuntamiento de Galar la actividad a desarrollar de la empresa 
y las medidas que se adoptan para que el ejercicio de fabricación y 
mecanizado de piezas metálicas no tenga consecuencias negativas para el 
medio ambiente, así como la protección de las personas y de los bienes 
materiales tanto propios como ajenos. Y así, solicitar el permiso de Licencia de 
Actividad.  
 
1.3- NORMATIVA Y REGLAMENTACIONES 
 
 En la confección del presente proyecto se han tenido en cuenta las 
siguientes normas y reglamentos: 
 
- Ley Foral 4/2005, de 22 de Marzo, de “intervención para la protección 
ambiental”. 
- Decreto Foral 93/2006, de 28 de Diciembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de desarrollo de la Ley Foral 4/2005. 
- Decreto Foral 135/1989, de 8 de Junio, por el que se establecen las 
condiciones técnicas que deberán de cumplir las emisoras de ruidos y 
vibraciones. 
- Decreto 833/1975, de 6 de Febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972 
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- Real Decreto 833/1988 de 20de Julio, por el que se aprueba el Reglamento 
para la ejecución de la Ley 20/1986, Básica de Residuos Tóxicos y 
Peligrosos. 
- Real Decreto 2267/2004, de 3 de Diciembre, aprueba el Reglamento de 
Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. 
- Decreto Foral 12/2006, de 20 de Febrero, por el que se establecen 
condiciones técnicas aplicables a la implantación y funcionamiento de las 
actividades susceptibles de realizar vertidos de aguas a colectores públicos 
de saneamiento. 
- Código Técnico de la Edificación. 
 
1.4- DATOS DE PARTIDA 
 
1.4.1- SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
 
 La nave del presente proyecto se encuentra en el polígono industrial nº4 
del municipio de Galar (Navarra). 
 
 La cercanía a Pamplona permite aprovechar los servicios que ofrece 
esta ciudad, al mismo tiempo que facilita su acceso. Ventaja que es aplicable 
tanto a los empleados de la empresa como a la propia actividad industrial. 
 
 Por otra parte, la distancia real que los separa de las zonas 
residenciales, docentes o sanitarias hace que el desarrollo de la actividad 
apenas afecte de modo alguno en el normal funcionamiento de aquellas. 
 
 La parcela consta de una superficie útil de 12.158,50m2, donde de los 
cuales 2031,50m2 serán destinados a la superficie útil de la nave industrial. En 
el Documento de nº3 Planos, se puede observar con más detalle la situación y 
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1.4.2- DESCRIPCIÓN DE LA SUPERFICIE 
  
La nave tiene una superficie de planta de 2031,50 m2 útiles. Se 
construirá una única planta donde las diferentes estancias quedan reflejadas en 
el Documento nº3 Planos del presente proyecto y su superficie y denominación 
se redacta a continuación.  
El edificio consta de dos zonas diferenciadas. Por un lado, se encuentra la 
zona en la que se desarrolla la labor productiva de la empresa, y por el otro 
lado, la zona de oficinas, vestuarios, etc. 
 
 En la parte exterior se dispone de una zona de parking para los 
empleados de la nave y para la entrada de camiones y vehículos 
suministradores de materias primas, lo suficientemente amplia como para 
realizar las maniobras pertinentes. 
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DENOMINACIÓN PLANTA DE LA NAVE SUPERFICIE UTIL 
E.01 RECEPCIÓN 1  60,24 m
2
 
E.02 OFICINAS  132,85 m
2
 
E.03 SALA DE ESPERA  86,46 m
2
 
E.04 DIRECCIÓN  52,26 m
2
 
E.05 SALA DE REUNIONES  16,48 m
2
 
E.06 SALA  12,28 m
2
 
E.07 DESPACHO  20,71 m
2
 
E.08 ASEOS MUJERES 1  12,81 m
2
 
E.09 ASEOS HOMBRES 1  15,24 m2 
E.10 CUARTO CUADRO AUXILIAR 1  5,51 m
2
 
E.11 RECEPCIÓN 2  27,04 m
2
 
E.12 PASILLO  4,91 m
2
 
E.13 VESTUARIOS MUJERES  15,46 m
2
 
E.14 ASEOS MUJERES 2  11,78 m
2
 
E.15 VESTUARIOS HOMBRES  13,33 m
2
 
E.16 ASEOS HOMBRES 2  14,59 m
2
 
E.17 CUARTO CUADRO AUXILIAR 2  4,29 m
2
 
E.18 SALA DE DESCANSO  68,60 m
2
 
E.19 TALLER   1386,39 m
2
 
E.20 CUARTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN  28,02 m
2
 
E.21 CUARTO DE COMPRESORES  42,25 m
2
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1.4.3- DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
 
La nave industrial que se prevé construir va a ser destinada a la 
fabricación y al mecanizado de diversas piezas metálicas. 
La materia prima utilizada en todo el proceso podrán ser láminas y chapas de 
materiales como hierro, aluminio y/o acero, en distintos tamaños y formas 
constructivas. Dicho material sufrirá un proceso de mecanizado según el tipo 
de pieza que se quiera producir. Estos trabajos podrán ser: 
 
- Torneado, rectificado y fresado de piezas. 
- Corte de piezas. 
- Soldadura de piezas. 
- Prensado y cizallado de chapa metálica. 
- Etc. 
 
El tráfico generado de la empresa es debido por una parte al 
aprovisionamiento de materias primas y a la expedición de productos 







 La maquinaría existente en la nave será la especificada por el cliente, y 
será la adecuada para poder llevar a cabo la actividad industrial. Su disposición 
se observa en los Planos del presente proyecto. 
A continuación se presenta una lista de la maquinaria disponible con una breve 
descripción. 
 
 Puente grúa: máquina de elevación y distribución intermitente de cargas 
en el espacio con movimiento longitudinal y/o transversal. Formados por 
una viga biapoyada sobre dos carriles metálicos elevados sobre 
componentes de la estructura de la nave. 
 
 Taladro: máquina donde se mecanizan la mayoría de los agujeros que 
se hacen a las piezas metálicas. Destacan por su sencillo manejo. 
 
 Torno: máquina que permite mecanizar piezas de forma geométrica de 
revolución. Operan haciendo girar la pieza metálica (sujeta en el 
cabezal) mientras una o varias herramientas de corte son empujadas en 
un movimiento regulado de avance contra la superficie de la pieza, 
cortando la viruta de acuerdo con las condiciones tecnológicas de 
mecanizado adecuadas. 
 
 Compresor: máquina utilizada para aumentar la presión y desplazar 
cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como son los gases o 
1. Memoria 
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los vapores. Esto se realiza a través de un intercambio de energía entre 
la máquina y el fluido en el cual el trabajo ejercido por el compresor es 
transferido a la sustancia que pasa por él convirtiéndose en energía de 
flujo, aumentando su presión y energía cinética impulsándola a fluir. 
 
 Prensa: máquina que acumula energía mediante un volante de inercia y 
la transmite bien mecánicamente o neumáticamente a un troquel o 
matriz mediante un sistema de biela-manivela. 
 
 Cizalla: máquina de corte que se utiliza para cortar láminas metálicas de 
distintos espesores. 
 
 Soldadores: máquina que realiza la unión de materiales, usualmente 
logrado a través de la fusión, en la cual las piezas son soldadas 
derritiendo ambas y agregando material de relleno derretido. Son 
máquinas que funcionan con corriente continua para provocar el arco, 
pero se alimentan de corriente alterna y mediante rectificadores la 
transforman a continua. 
 
 Fresadora: máquina utilizada para realizar mecanizados por arranque de 
viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios filos 
de corte denominada fresa. En las fresadoras tradicionales, la pieza se 
desplaza acercando las zonas a mecanizar a la herramienta, 
permitiendo obtener formas diversas, desde superficies planas a otras 
más complejas. 
 
 Tronzadoras: máquina dotada de un motor eléctrico que hace girar un 
cilindro al cual está incorporada la hoja de sierra, que va girando a la vez 
que realiza el corte. 
 
 Roscadora: máquina que permite cortar, escariar y roscar tubos. 
 
 Motores de elevación de puertas: máquina que permite la elevación de 
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M.01 PUENTE GRÚA 8.832,00 
M.02 TALADRO 1 3.000,00 
M.03 TALADRO 2 5.750,00 
M.04 TORNO 1 6.000,00 
M.05 TORNO 2 7.500,00 
M.06 COMPRESOR 1 4.000,00 
M.07 COMPRESOR 2 7.000,00 
M.08 PRENSA 10.000,00 
M.09 CIZALLA 11.000,00 
M.10 SOLDADORA 1 3.000,00 
M.11 SOLDADORA 2 3.000,00 
M.12 SOLDADORA 3 3.000,00 
M.13 SOLDADORA 4 3.000,00 
M.14 FRESADORA 20.000,00 
M.15 ROSCADORA 1.491,40 
M.16 AFILADORA 2.500,00 
M.17 TRONZADORA 2.200,00 
M.18 ELECTROSOLDADO 51.000,00 
M.19 AIRE ACONDICIONADO 30.000,00 
M.20 PUERTA AUTOMATICA 1 1.500,00 
M.21 PUERTA AUTOMATICA 2 1.500,00 




1.4.3- NÚMERO DE TRABAJADORES 
 
La actividad se realizará, en un principio en 2 turnos en horario diurno. 
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1.5- ACTIVIDADES CLASIFICADAS 
 
De acuerdo con lo contenido en el Reglamento para el desarrollo de la 
Ley Foral 4/2005, esta actividad está dentro de las clasificadas. En concreto, en 
el anejo 4C, epígrafe H) industrias y talleres, cuando superficie útil sea superior 
a 1000m2, o su potencia mecánica instalada sea superior a 250KW.De modo 
que se hace necesaria la realización del presente proyecto.  
 1.6- REPERCUSIONES DE LA ACTIVIDAD 
 
1.6.1- ESTUDIO DE RUIDO Y VIBRACIONES. 
  
 Los niveles excesivos de ruidos y vibraciones originan elevados grados 
de molestias y perturbaciones en la salud de las personas. Por consiguiente es 
necesario regular y controlar las excesivas emisiones o inmisiones de niveles 
de ruido y vibraciones. 
 
 
1.6.1.1- Legislación  
 
 Debe justificarse el cumplimiento del Decreto Foral 135/1989, de 8 de 
Junio, “Condiciones Técnicas que deberán cumplir las Actividades emisoras de 
Ruidos y Vibraciones”. 
Según el artículo nº1 de dicho decreto, quedan sometidas a las disposiciones 
que en él se presentan todas las industrias, actividades, instalaciones, medios 
de transporte y, en general, cualquier elemento susceptible de generar niveles 
sonoros o de vibraciones, que puedan ser causa de molestias a las personas o 
de riesgos para la salud o el bienestar de las mismas.  
 
  
1.6.1.2- Horario previsto 
 
 El horario previsto de la actividad industrial se desarrollará en la franja 
horaria de 8:00-20:00h. Por lo tanto, la actividad por la noche será nula. 
 
 Este horario es válido para cada una de las secciones de la planta, taller, 
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1.6.1.3- Condiciones de inmisión sonora y vibraciones 
 
Según el artículo nº15 del citado Decreto, no se permiten el 
funcionamiento de la actividad o instalaciones, cuyo nivel sonoro sobrepase los 
siguientes valores: 
  
- Nivel sonoro exterior en Zona Industrial:          70dBA Día 
60dBA Noche 
 
- Nivel sonoro interior en Nave Industrial:           55dBA Día 
55dBA Noche 
 
Según el artículo nº18 del citado Decreto, no se permiten el 
funcionamiento de la actividad, máquinas o instalaciones, cuyo nivel de 
vibraciones sobrepase los siguientes valores: 
  
- Nivel sonoro exterior en Zona Industrial:          70dBA Día 
65dBA Noche 
 
Los niveles sonoros y las posibles vibraciones generadas por la actividad 
industrial se derivan en su gran mayoría de la maquinaria existente en el 
proceso productivo, ya que las potencias de algunos motores son elevados y 
esto genera en general, este tipo de efectos.  
 
En cuanto a los vehículos de gran tonelaje, el número es mínimo, en los 
momentos de carga y descarga del material. Son ruidos que no producen 
prácticamente alteración del nivel del ruido en el ambiente ya que la nave se 
encuentra en un polígono industrial. 
 
A pesar de esto, no se prevé que se superen dichos límites por lo que el 
cumplimiento de la ley queda asegurado. Por lo tanto, no se considera 
necesario realizar instalaciones especiales para acondicionamiento acústico del 
local.  
 
Por otro lado, se debe considerar que la nave de este estudio se 
encuentra en un polígono industrial como se ha mencionado anteriormente, no 
estando adyacente a ningún edificio comercial, docente, residencia, hospitalario 
o de viviendas. Por ello, no se estima necesaria la presentación de un proyecto 
acústico, según lo establecido en el artículo nº10. 
Además, la estructura del edificio es independiente y por lo tanto nunca se 
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1.6.1.4- Descripción de aislamientos y amortiguadores 
 
Aun teniendo en cuenta que la actividad cumple con los niveles 
permitidos, se procurará que la maquinaria que se va adquirir posea 
aislamiento acústico. 
 
Se trabajará siempre que sea posible con las puertas cerradas de modo 
que el ruido exterior se reduzca. 
 
En cuanto a los compresores, no se situarán dentro de la zona de 
trabajo sino que se dispondrá una estancia independiente para limitar al 
máximo las emisiones de ruido. 
  
 La instalación de la maquinaria se realizará sobre bancadas flotantes, 
que doblen su peso y nunca se instalarán directamente ancladas en el suelo, ni 
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1.6.2- EMISIONES A LA ATMÓSFERA. 
 
1.6.2.1- Legislación  
 
Habrá que cumplir el Real Decreto 833/1975, de 6 de Febrero. Por el 
que se desarrolla la Ley 38/1972 de 22 de Diciembre de Protección de 
ambiente atmosférico.  
 
Es el Decreto 833/1975 el que regula y clasifica la actividad como 
potencialmente contaminadoras a la atmósfera. Estudiando las características 
de la actividad, se puede ver que la actividad no pertenece a ninguno de los 
grupos que enumera la Ley. Por lo tanto, la actividad que se desarrolla en la 
industria no tiene calificación de potencialmente contaminadora. No obstante, 
deberá de respetar los niveles generales de emisión. 
 
 
1.6.2.2- Emisiones realizadas a la atmósfera y sistemas  
 
 Dentro de la actividad no se realiza ningún tipo de proceso que pueda 
realizar emisiones importantes a la atmósfera.  
Se puede considerar la emisión de virutas metálicas como cierta emisión 
peligrosa, pero como se menciona no se clasifica como un contaminante 
peligroso a la atmósfera. 
 
Los gases producidos en el proceso de soldadura son mínimos. 
 
La renovación del aire en el interior se practicará mediante ventilación 
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1.6.3-DEPURACIÓN Y VERTIDO DE AGUAS RESIDUALES. 
 
1.6.3.1- Legislación  
 
Dado el tipo de procesos que se realizan en la actividad industrial de la 
empresa, las aguas que se emiten son perfectamente compatibles con las 
aguas residuales urbanas. No pueden ser clasificadas como aguas residuales 
de carácter industrial ya que no sufre ningún proceso industrial y tampoco se 
realiza ningún vertido contaminante por ellas. Por lo tanto, no es obligatorio 
atenerse al cumplimiento del Decreto Foral 12/2006, de 20 de Febrero, por el 
que se establecen condiciones técnicas aplicables a la implantación y 
funcionamiento de las actividades susceptibles de realizar vertidos de aguas a 
colectores públicos de saneamiento. 
 
 
1.6.3.2- Tipos de vertidos 
  
 Se distinguen dos tipos de vertido generados en la industria:  
 
- Aguas pluviales: Son las provenientes exclusivamente de agua de lluvia. 
Su tratamiento consiste en recogida en origen, cubierta de nave y 
pavimentación exterior, y canalizarlas hasta el colector de pluviales. 
- Aguas fecales. Son las propias de los aseos. No necesitan tratamiento 
previo al vertido al colector general.  
 
Luego se observa que no se generan aguas industriales, entendiendo 
como tales aquellas que por su condición precisan un tratamiento específico 
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El residuo es cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor quiere 
desprenderse. 
 
Las actividades de la nave industrial generadoras de residuos son: 
 
- Recepción, almacenamiento y manipulación de materias primas. 
- Proceso productivo. 
- Limpieza y mantenimiento de las instalaciones. 
- Servicios auxiliares (Oficinas, vestuarios, aseos,etc.). 
 
 
1.6.4.2- Clasificación de los residuos 
 
 Los residuos que se generan en la industria se pueden clasificar de la 
siguiente manera: 
 
- Tóxicos y peligrosos(RTP) 
 
- Asimilables a urbanos(RSU) 
o Reciclables 
o No reciclables 
 
 
1.6.4.3- Eliminación de residuos tóxicos y peligrosos 
 
1.6.4.3.1- Legislación  
 
 Esta parte del estudio es esencial para garantizar la protección de la 
salud humana, la protección del medio ambiente y la conservación de los 
medios naturales. 
 
Habrá que cumplir el Real Decreto 833/1988, de 20 de Junio. Por el que 
se aprueba el Reglamento para la ejecución de la Ley 20/1986. Básica de 
Residuos Tóxicos y Peligrosos. 
 
1.6.4.3.2- Gestión de residuos 
 
Se incluye dentro de este grupo de residuos las taladrinas que utilizan 
algunas máquinas como pueden ser los taladros, fresadoras, etc. Dichas 
taladrinas pertenecen al grupo de fluidos de corte y mecanizado. Se aplican al 
contacto pieza-herramienta para mejorar la operación en la que participa y así 
se logra un mejor acabado superficial. 
 
1. Memoria 
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Se emplean en la transformación del metal y sus funciones principales 
son: 
 
- La lubricación, con el objeto de prolongar la vida de las 
herramientas y reducir la energía de fricción. 
- La refrigeración, con el fin de evitar un sobrecalentamiento de las 
piezas y herramientas. 
- La evacuación de limaduras, para evitar el efecto abrasivo de las 
mismas y poder proseguir con la actividad. 
 
Su composición se elige dependiendo de la función que vaya a realizar, 
sabiendo que el mejor lubricante es el aceite y el mejor refrigerante es el agua. 
 
 En la actividad industrial de la nave se utilizaran taladrinas refrigerantes 
y lubricantes. Dichas máquinas dispondrán de un depósito de almacenamiento 
adosado a la máquina al que se realizará un vaciado periódico. 
Se observa que la mayor parte se lleva a dicho depósito adosado a la máquina. 
Mientras que otra parte se pierde con las virutas y piezas metálicas, por 
salpicaduras o por evaporación. La recolección de las virutas y las piezas 
metálicas se realizará por los trabajadores de la empresa por medio de un 
aspirador industrial de viruta y taladrina. 
Una empresa autorizada de gestión de residuos, se hará cargo de la recogida 




1.6.4.4- Eliminación de residuos sólidos 
 
1.6.4.4.1- Tipos de residuos 
 
 Los tipos de residuos generados por la actividad industrial son: 
 
- Virutas y piezas metálicas generados por los procesos de mecanizado y 
corte. 
- Embalajes como cartón y plástico. 
 
Los tipos de residuos generados por la actividad administrativa, es decir, 




1.6.4.4.2- Gestión y eliminación 
 
 Por un lado, se tienen las virutas y piezas metálicas generadas en el 
proceso productivo que no están contaminadas por taladrina. A pesar de no 
estar contener taladrina, se gestionan de igual manera, ya que no se hace una 
1. Memoria 
                                                                               Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin                              Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 





separación de las virutas y piezas. Por lo que una empresa autorizada se hará 
cargo de ellos. 
 
Por otro lado, se tienen las grandes piezas metálicas que se recogerán 
en un contenedor dentro la nave para que dicha empresa mencionada 
anteriormente se haga cargo. Estos contenedores se ubicarán de manera que 
no perjudiquen o influyan al proceso productivo. Se pueden observar en el 
Documento nº3 Planos. 
 
En cuanto a los residuos que no se contemplan como peligrosos, son 
perfectamente asimilables a urbanos. Dichos residuos son: 
 
- Materia orgánica, fundamentalmente recogida en la sala de 
descanso. 
- Cartón y papel 
- Plástico de embalaje 




 Por lo tanto, este tipo de residuos serán evacuados en sus 
correspondientes contenedores para su posterior recogida por los servicios 
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 Los criterios seguidos para el estudio de las instalaciones de protección 
contra incendios son los indicados en el Real Decreto 2267/2004, de 3 de 
Diciembre donde se aprueba el Reglamento de Seguridad contra incendios en 
establecimientos industriales. Dicho reglamento tiene por objeto conseguir un 
grado suficiente de seguridad en caso de incendio en los establecimientos e 
instalaciones de uso industrial. Por lo tanto, se justificará el cumplimiento de 
dicho Decreto. 
 
1.6.5.2- Caracterización del establecimiento industrial 
 
Según el Artículo 12 del Reglamento, las condiciones y requisitos que 
deben satisfacer los establecimientos industriales, en relación con su seguridad 
contra incendios, estarán determinador por su configuración y ubicación con 
relación a su entorno y su nivel de riesgo intrínseco, fijados según se establece 
en el Anexo I. 
 
Dado que la nave en cuestión se encuentra en un recinto independiente 
a otros y a una distancia de otro edificio mayor a 3m, se considera por su 
ubicación un edificio Tipo C. 
 
 La división de las estancias se muestra en el Documento nº3 Planos. 
Aun así se realizará una separación en zonas según la actividad que se 
desarrolle en ellas. 
Se diferencian 3 zonas en el edificio: 
 
- Zona administrativa. Forman las estancias: E.01, E.02, E.03, E.04, E.05, 
E.06, E.07, E.08, E.09 y E.10. 
- Zona vestuarios. Forman las estancias: E.11, E.12, E.13, E.14, E.15, 
E.16, E.17 y E.18. 
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1.6.5.3- Determinación del nivel de riesgo intrínseco de cada sector y del 
establecimiento industrial 
 
 Para obtener la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de 
cada sector de incendios, se aplican las fórmulas definidas en el R.D.267/2004. 
Para actividades de producción, transformación, reparación o cualquier otra 
distinta al almacenamiento: 
 
  Qs = 








Qs= densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o 
área de incendio. 
 
Si= superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga 
de fuego, qsi diferente, en m
2. 
 
qsi= densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente 
según los distintos procesos que se realizan en el sector de 
incendio (i), en MJ/ m2. 
 
Ci= coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por 
la combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen 
en el sector de incendio. Se obtiene de la tabla  del R.D. 
 
Ra= coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por 
activación) inherente a la actividad  industrial que se desarrolla en 
el sector de incendio, producción, montaje, transformación, 
reparación, almacenamiento, etc. 
 
 Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomará 
como factor de riesgo de activación el inherente a la actividad de 
mayor riesgo de activación, siempre que dicha actividad ocupe al 
menos el 10% de la superficie del sector o área de incendio. 
 Se puede deducir de la tabla 1.2 del R.D. 
 
A= superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del 








                                                                               Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin                              Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 





El nivel de riesgo intrínseco de un edificio o conjunto de sectores o áreas 
de incendio de un establecimiento industrial, se evalúa calculando la siguiente 




  si   i 
    i 
    (MJ/m
2




Qe= densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio 
industrial. 
 
Qsi= densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o 
área de incendio (i), que componen el edificio industrial. 
 
Ai= superficie construida de cada uno de los sectores de incendio (i), 
que componen el edificio industrial. 
 
 
Evaluada la densidad de carga de fuego ponderada y corregida de un 
sector, área de incendio o de un edificio industrial, el nivel de riesgo intrínseco 
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1.6.5.4- Resultado obtenidos 
 
 Las hojas justificativas se incluyen en el Documento nº2 Cálculos del 
presente proyecto. 
Se observa que la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del 
edificio industrial y de cada sector es: 
 
Edificio:     Qe= 423,93 MJ/m
2
       Bajo nivel 1 
 
Zona 1:     Qe1= 1.129,40 MJ/m
2
     Medio nivel 3 
Zona 2:     Qe2= 533,82 MJ/m
2
        Bajo nivel 2 
Zona 3:     Qe3= 210,95 MJ/m
2
        Bajo nivel 1 
 
  
Por lo tanto, se concluye observando la tabla que el nivel de riesgo 
intrínseco del edificio industrial es bajo de nivel 1 ya que la densidad de carga 
de fuego, ponderada y corregida tiene un valor inferior a 425 MJ/m2. 
 
 
1.6.5.5- Requisitos constructivos de los establecimientos industriales 
 
 Se presentan los requisitos constructivos que debe cumplir el 
establecimiento industrial según su configuración, ubicación y nivel de riesgo 
intrínseco. 
 
 Anteriormente se ha indicado que el establecimiento presentado es un 
edificio tipo C, con un nivel de riesgo intrínseco bajo de nivel 1. 
 
 
1.6.5.5.1-Ubicaciones no permitidas de sectores de incendio con 
actividad industrial 
 
 La ubicación del establecimiento industrial es perfectamente permitida 
por el Reglamento de Seguridad. 
 
 
1.6.5.5.2- Sectorización de los establecimientos industriales 
 
 Todo establecimiento industrial constituirá al menos un sector de 
incendio cuando adopte configuraciones tipo A, tipo B y tipo C, o constituirá un 
área de incendio cuando adopte las configuraciones tipo D o Tipo E. 
En el caso del presente proyecto,  se han diferenciado 3 sectores o zonas. 
 
 Por lo que la máxima superficie construida admisible de cada sector de 
incendio será el que se indica en la siguiente tabla. 
1. Memoria 
                                                                               Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin                              Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 








Se observa que en este sentido también se cumple el Reglamento ya 
que al tratarse de un edificio tipo C con un riesgo intrínseco bajo de nivel 1 no 
hay límites en cuando a la máxima superficie construida admisible. Y los 




 Los productos utilizados como revestimiento o acabado superficial se 
garantiza que serán: 
 
- En suelos: CFL-s1(M2), o más favorable 
- En paredes y techos: C-s3 d0(M2), o más favorable 
 
Los productos situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, 
tanto los utilizados para aislamiento térmico y para acondicionamiento acústico 
como los que constituyan o revistan conductos de aire acondicionado o de 
ventilación, etc., deben ser de clase C-s3 d0 (M1), o más favorable. 
Los cables deberán de ser no propagadores de incendio y con emisión de 
humo y opacidad reducida. 
 
 Los productos de construcción pétreos, cerámicos y metálicos, así como 
los vidrios, morteros, hormigones o yesos, se considerarán de clase A1(M0). 
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1.6.5.5.4- Estabilidad de los elementos constructivos portantes 
 
 Se entiende por elemento constructivo portante a las vigas, pilares o 
columnas que forman parte de la estructura del edificio. 
 
 Se exige que la estabilidad al fuego de los elementos estructurales 
portantes en los sectores de incendio de un establecimiento no  tengan un valor 




Al tratarse de un establecimiento tipo C, con nivel de riesgo intrínseco 
bajo, la estabilidad al fuego de los elementos estructurales portantes no tiene 
que tener un valor inferior a R 30 (EF-30) para garantizar el cumplimiento de la 
norma. 
 
1.6.5.5.5- Resistencia al fuego de elementos constructivos de 
cerramiento 
 
La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de 
un sector de incendio respecto de otros no será inferior a la estabilidad al fuego 
exigida en la tabla del apartado 1.8.5.5.4 del presente proyecto, para los 
elementos constructivos con función portante en dicho sector de incendio. 
 
 Las puertas de paso entre dos sectores de incendio tendrán una 
resistencia al fuego, al menos, igual a la mitad de la exigida al elemento que 
separa ambos sectores de incendio, o bien a la cuarta parte de aquella cuando 
el paso se realice a través de un vestíbulo previo. 
1. Memoria 
                                                                               Universidad Pública de Navarra 
Maialen Etxeberria Erauskin                              Nafarroako Unibertsitate Publikoa                                                                                                                                 






1.6.5.5.6- Evacuación de los establecimientos industriales 
 
Para la aplicación de las exigencias relativas a la evacuación de los 
establecimientos industriales, se determinará su ocupación, P, deducida de las 
siguientes expresiones: 
 
P=1,10·p, cuando p<100 
P=110+1,05·p, cuando 100<p<200 
P=215+1,03·p, cuando 200<p<500 
P=524+1,01·p, cuando 500<p 
 
 Donde p representa el número de personas que ocupa el sector de 
incendio, de acuerdo con la documentación laboral que legalice el 
funcionamiento de la actividad. 
 
 Los valores obtenidos para P, según las anteriores expresiones, se 
redondearán al entero inmediatamente superior. 
 
 Como se menciona anteriormente, se determina que el número de 
personas que ocuparán habitualmente el sector de incendios será de 16 
personas. Por lo tanto, P = 1,1·16 =17,6 que redondeándolo al entero 
inmediatamente superior obtenemos el valor 18. 
 
La evacuación de los establecimientos industriales tipo C deben 
satisfacer las condiciones siguientes. Para ello, se tendrá presente el Código 
Técnico de la Edificación. 
 
Elementos de evacuación: 
 
- Origen de evacuación. Se considera como origen de evacuación 
cualquier punto ocupable. 
 
- Recorridos de evacuación. Se considera la distancia medida en el eje 
desde cualquier punto, hasta un lugar seguro. 
 
- Altura de evacuación. Se considera altura de evacuación a la mayor 
diferencia de cotas entre cualquier origen de evacuación y la salida del 
edificio que le corresponda. En este caso, no existe diferencia de cotas 
entre ningún punto del núcleo industrial. 
 
- Rampas. Inexistentes.   
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- Salidas. Las salidas que se consideran en la norma básica son y afectan 
en este caso: 
 
 Salidas del recinto. Son puertas o pasos que conducen, bien 
directamente o bien a través de otros recintos, hacia una salida 
de planta y en último término, hacia una salida del edificio. 
 Salidas del edificio. Son puertas o huecos de salida a un espacio 
exterior seguro con superficie suficiente para contener a los 
ocupantes del edificio. 
 
Número y disposición de las salidas:  
 
El establecimiento dispondrá de 6 puertas de edificio. Una puerta en la 
zona administrativa, otra en la zona de vestuarios y 4 en la zona del taller. 
 
Las distancias máximas de los recorridos de evacuación de los sectores 
de incendio de los establecimientos industriales no superaran los valores 




Por lo tanto, dotando al establecimiento de más de una salida del 
edificio, se cumple el Reglamento de Seguridad. 
 
Disposición de escalera y aparatos elevadores:  
 
 El establecimiento no dispone de dichos elementos. 
 
Dimensionamiento de salidas, pasillos y escaleras: 
 
 La anchura de las puertas, pasos y pasillos, será al menos de P/200, 
siendo P el número de  personas asignadas a dicho elemento de evacuación. 
Además, se deberá cumplir que: 
 
- La anchura libre en puertas, pasos y huecos previstos como salida de 
evacuación será igual o mayor que 0,8m. la anchura de la hoja será 
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igual o menor que 1,2m y en puertas de dos hojas, igual o mayora que 
0,6m. 
- La anchura libre de escalera y pasillos previstos como recorridos de 
evacuación será igual o mayor que 1m. 
 
Dada la asignación de personas al emplazamiento, la medida del hueco 
de las puertas de una hoja de 1m es suficiente y la de dos hojas de 1,7m 
también. Tampoco se encuentran previstas pasos, pasillos ni huecos con unas 
dimensiones menores a las especificadas. 
 
Por otro lado, las puertas del edificio del taller de producción son puertas 
elevables, pero la entrada independiente para personas cumple del mismo 
modo las medidas requeridas. 
 
Características de las puertas: 
 
 Las puertas de salida serán abatibles con eje de giro vertical y fácilmente 
operables. 
 
Señalización e iluminación: 
 
- La señalización de evacuación. Todas las salidas de recinto, 
planta o edificio estarán señalizadas. Deberán disponerse de señales 
indicativas de dirección de los recorridos que deben seguirse desde todo origen 
de evacuación hasta un punto desde el que sea directamente visible la salida o 
la señal que la indica.  
- Señalización en los medios de protección. Todo medio de 
protección contra incendios de utilización manual, que no sean fácilmente 
localizables, deberá de señalizarse. 
- Iluminación. Según lo que se redacta a continuación. 
 
En los documentos Memoria, Cálculos, Planos y Presupuesto queda 
contemplada la instalación de elementos de señalización de salidas, elementos 
de protección e iluminación en caso de emergencia. Cumpliendo en cualquier 
caso las normas UNE requeridas. 
1.6.5.5.7- Ventilación y eliminación de humos y gases 
 
 La eliminación de los humos y gases de combustión, y con ellos, del 
calor generado, de los espacios ocupados por sectores de incendio de 
establecimientos industriales debe realizarse de acuerdo con a tipología del 
edificio en relación las características que determinan el movimiento del humo. 
 
No resulta exigible a los sectores de incendios que dispongan de 
sistema de evacuación de humos por tratarse de sectores de riesgo bajo y la 
zona de riesgo medio no tiene una superficie construida mayor a 2000m2. 
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1.6.5.6- Requisitos de las instalaciones de protección contra incendios de 
los establecimientos industriales 
 
Todos los equipos, aparatos, sistemas y componentes de las 
instalaciones de protección contra incendios de los establecimientos 
industriales, así como el diseño, ejecución, puesta en funcionamiento y 
mantenimiento de sus instalaciones, cumplirán lo indicado en el Reglamento de 
instalaciones de protección contra incendios, aprobado en el Real Decreto 
1942/1993, de 5 de Noviembre. 
 
A continuación se describen los medios de protección contra incendios 
exigidos. 
 
1.6.5.6.1- Sistemas automáticos de detección de incendio 
 
 De acuerdo al apartado 3 del Anexo III del R.D., para las actividades 
realizadas en los establecimientos tipo C,  con un nivel de riesgo intrínseco 
bajo, no se está obligado a la instalación de de un sistema automático de 
detección. 
 
1.6.5.6.2- Sistemas manuales de alarma de incendio 
 
De acuerdo al apartado 4 del Anexo III del R.D., para las actividades 
realizadas en el establecimiento, al ser su superficie total construida mayor a 
1000m2, sí que se requerirá la instalación de un sistema manual de alarma de 
incendio.  
 
Los sistemas manuales de alarma de incendio están constituidos por un 
conjunto de pulsadores que permiten provocar voluntariamente y transmitir una 
señal a una central de control y señalización, de tal forma que sea fácilmente 
identificable la zona en que ha sido activado el pulsador. Por lo que se situará 
un pulsador junto a las salidas de evacuación y la distancia máxima a recorrer 
desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador no debe superar 25m. 
Su disposición se puede observar en el Documento nº3 Planos. 
 
 
1.6.5.6.3- Sistemas de comunicación de alarma 
 
De acuerdo al apartado 5 del Anexo III del R.D., no se requiere la 
instalación de un sistema de comunicación de alarma en el sector de incendios, 
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1.6.5.6.4- Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios 
 
De acuerdo al apartado 6 del Anexo III del R.D., no se requiere la 
instalación de un sistema de abastecimiento de agua contra incendios. 
 
1.6.5.6.5- Sistemas hidrantes exteriores 
  
De acuerdo al apartado 7 del Anexo III del R.D., se instalará un sistema 





Se observa que para un establecimiento tipo C con una superficie menor 
a 3500m2, y con un nivel de riesgo intrínseco bajo, no es necesaria la 
instalación de un sistema de hidrantes exteriores. 
 
1.6.5.6.6- Extintores de incendio 
 
De acuerdo al apartado 8 del Anexo III del R.D., se instalarán extintores 
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El agente extintor utilizado en todo el emplazamiento será de polvo 
polivalente. Esto es debido a que la polivalencia del polvo ABC asegura su 
eficacia sobre los tres tipos de fuego. 
 
 La ubicación de los extintores portátiles de incendio deberán de estar 
fácilmente visibles y accesibles, próximos a los puntos donde se estime mayor 
probabilidad de iniciarse el incendio y su distribución será tal que el recorrido 
máximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el 
extintor no supere los 15m.  
 
1.6.5.6.7- Sistemas de bocas de incendio equipadas 
 
De acuerdo al apartado 9 del Anexo III del R.D., no es necesaria la 
instalación de un sistema de bocas de incendio equipadas ya que para 
establecimientos tipo C de nivel de riesgo intrínseco bajo no hay 
especificaciones. 
 
1.6.5.6.8- Sistemas de columna seca 
 
De acuerdo al apartado 10 del Anexo III del R.D., no es necesaria la 
instalación de un sistema columna seca ya que no se trata de un 
establecimiento industrial de riesgo intrínseco medio o alto. 
 
1.6.5.6.9- Sistemas de rociadores automáticos de agua 
 
De acuerdo al apartado 11 del Anexo III del R.D., no es necesaria la 
instalación de un sistema de rociadores automáticas de agua ya que no se trata 
de un edificio tipo C con un nivel de riesgo intrínseco medio o alto, sino que es 
bajo. 
 
1.6.5.6.10- Sistemas de alumbrado de emergencia 
 
 El sistema de alumbrado de emergencia que se instalará debe cumplir 
con las condiciones que se especifican en el apartado 16 del Anexo del R.D. 
Dichas condiciones son las siguientes: 
 
 El sistema será fijo y estará provisto de fuente propia de energía y 
entrará automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo del 70 por 
ciento de su tensión nominal de servicio. 
 
 Mantendrá las condiciones de servicio durante una hora, como mínimo, 
desde el momento en que se produzca el fallo. 
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 Además, proporcionará una iluminancia de un lux como mínimo en el 
nivel del suelo en los recorridos de evacuación. 
 
 La iluminancia será como mínimo de cinco lux en los puntos que están 
situados los equipos de las instalaciones de protección contra incendios que 
exijan utilización de manual y en los cuadros de distribución. 
 
  La uniformidad de la iluminación proporcionada en los distintos puntos 
de cada zona será tal que el cociente entre la iluminancia máxima y la mínima 
sea menor que 40. 
 
 Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse considerando 
nulo el factor de reflexión de paredes y techos y contemplando un factor de 
mantenimiento que comprenda la reducción del rendimiento luminoso debido al 
envejecimiento de las lámparas y a la suciedad de las luminarias. 
 
Para el cálculo de la iluminación de emergencia se ha utilizado el 
programa DAISALUX. 
 
Es necesario introducir en el programa unos datos previos como son las 
dimensiones de cada local, el recorrido de evacuación, la situación de los 
cuadros y equipos de protección de incendios, así como la luminaria 
seleccionada para cada zona. Una vez introducido los datos, el programa 
realiza los cálculos necesarios indicando si se cumplen o no las condiciones 
mencionadas anteriormente. 
 
 El tipo de luminaria utiliza es de la marca DAISALUX. Son luminarias no 
permanentes, debido a que tienen menor mantenimiento que las permanentes. 
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1.6.5.6.11- Señalización de emergencia 
 
De acuerdo al apartado 17 del Anexo III del R.D., se procederá a la 
señalización de las salidas de uso habitual o de emergencia, así como la de los 
medios de protección contra incendios de utilización manual, cuando no sean 
fácilmente localizables. 
 
 Las señales serán las definidas en la norma UNE 23033 y su tamaño 
será el indicado en la norma UNE 81 501. 
Dichas señales serán visibles incluso en caso de fallo de suministro al 
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2.1-  CALCULO DEL NIVEL DE RIESGO INTRÍNSECO DE CADA SECTOR O 
ÁREA DE INCENDIO 
 
 Los siguientes cálculos se llevan a cabo para proyectar la actividad 
clasificada de incendios. La finalidad es analizar la zona a estudio y dotarla de los 
medios para asegurar, en caso de incendio, la evacuación de los trabajadores, asi 
como la correcta equitación del edificio en dicha situación. 
Se diferencian 3 zonas en el edificio: 
 
- Zona administrativa. Forman las estancias: E.01,E.02, E.03, E.04, E.05, 
E.06, E.07, E.08, E.09 y E.10. 
- Zona vestuarios. Forman las estancias: E.11, E.12, E.13, E.14, E.15, E.16, 
E.17 y E.18. 
- Zona de producción. Forman las estancias:  E.19, E.20 y E.21. 
 
Superficie total de las zonas: 
 
 Zona 1: 414,84m2. 
 Zona 2: 160,00m2 
 Zona 3: 1.456,66m2 
 
El método utilizado para el cálculo de la densidad de carga de fuego, 
ponderada y corregida, del sector o área de incendio, se describe en el documento 
de Memoria. 
 
  Qs = 
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Zonas Actividades qi(MJ/m2) Si (m2) Ci Ra Si·qi·Ci·Ra 
Zona 1 
Recepción 800 60,24 1,3 1,5 93.974,40 
Oficinas 600 132,85 1,3 1 103.623,00 
Sala de espera 800 86,46 1 1,5 103.752,00 
Dirección 800 52,26 1,3 1,5 81.525,60 
Sala de reuniones 800 16,48 1,3 1,5 25.708,80 
Sala 800 12,28 1,3 1,5 19.156,80 
Despacho 800 20,71 1,3 1,5 32.307,60 
Aseos mujeres 200 12,81 1 1 2.562,00 
Aseos hombres 200 15,24 1 1 3.048,00 
Cuarto auxiliar 1 400 5,51 1,3 1 2865,20 
Zona 2 
Recepción 800 27,04 1,3 1,5 42.182,40 
Pasillo 800 4,91 1,3 1,5 7.659,60 
Vestuarios 
mujeres 
200 15,46 1,3 1 4.019,60 
Aseos mujeres 200 11,78 1 1 2356,00 
Vestuarios 
hombres 
200 13,33 1,3 1 3.465,80 
Aseos hombres 200 14,59 1 1 2.918,00 
Cuarto auxiliar 2 400 4,29 1,3 1 2.230,80 
Sala de descanso 300 68,60 1 1 20.580,00 
Zona 3 
Taller 200 1.386,39 1 1 277,278.00 
Centro de 
transformación 
300 28,02 1,3 1 10.927,80 
Cuarto 
compresores 
300 42,42 1 1,5 19.089,00 
 
El nivel de riesgo intrínseco de un edificio o un conjunto de sectores y/o áreas de 
incendio de un establecimiento industrial, se evaluará calculando la siguiente 
expresión, que determina la densidad de carga, ponderada y corregida, Qe. 
 
 
  Qe= 
        
     
 (MJ/m2) o (Mcal/m2) 
 
Por lo tanto, 
 
Edificio:     Qe= 423,93 MJ/m
2       Bajo nivel 1 
 
Zona 1:     Qe1= 1.129,40 MJ/m
2     Medio nivel 3 
Zona 2:     Qe2= 533,82 MJ/m
2        Bajo nivel 2 
Zona 3:     Qe3= 210,95 MJ/m
2        Bajo nivel 1 
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Como se menciona en el Documento nº1 Memoria,  se especifica que: 
 
Alumbrada de evacuación 
 
 Luxes en recorrido de evacuación 1 
Uniformidad en recorrido de evacuación (mx./mn.) 40 
Luxes en puntos de seguridad 5 
 
 
Se realizaran los cálculos teniendo en cuenta dichos objetivos lumínicos que 
se deben cumplir. 
 
La colocación del alumbrado de emergencia y señalización se situarán a una 
altura de 2,50 m respecto del suelo, justo encima de los marcos de las puertas, 
excepto en la planta de producción, que se colocarán a una altura de 3,50 m 
respecto del suelo. 
 
A continuación se procede a exponer el resumen de los cálculos realizados 
mediante el programa DAISALUX.  
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E.01 RECEPCIÓN 1 60,24 5 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.02 OFICINAS 132,85 5 Daisalux NOVA N6 320 5 
E.03 SALA DE ESPERA 86,46 5 Daisalux NOVA N6 320 4 
E.04 DIRECCIÓN 52,26 5 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.05 SALA DE REUNIONES 16,48 5 Daisalux NOVA N6 320 1 
E.06 SALA 12,28 5 Daisalux NOVA N6 320 1 
E.07 DESPACHO 20,71 5 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.08 ASEOS MUJERES 1 12,81 5 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+2 
E.09 ASEOS HOMBRES 1 15,24 5 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+1 
E.10 CUARTO AUXILIAR 1 5,51 5 Daisalux NOVA N6 320 1 
E.11 RECEPCIÓN 2 27,04 5 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.12 PASILLO 4,91 5 Daisalux NOVA N1 70 2 
E.13 VESTUARIO MUJERES 15,46 5 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.14 ASEOS MUJERES 2 11,78 5 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+2 
E.15 VESTUARIO HOMBRES 13,33 5 Daisalux NOVA N6 320 2 
E.16 ASEOS HOMBRES 2 14,59 5 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 2+2 
E.17 CUARTO AUXILIAR 2 4,29 5 Daisalux NOVA N6 320 1 
E.18 SALA DE DESCANSO 68,6 5 Daisalux NOVA N6 320 3 
E.19 TALLER + ALMACEN 1386,39 5 Daisalux ESTANCA-40 C12 666 20 
E.20 CUARTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 28,02 5 Daisalux NOVA N6/NOVA N1 320/70 1+2 
E.21 CUARTO DE COMPRESORES 42,25 5 Daisalux NOVA N6 320 1 
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Capítulo 1: SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS
001 8 Ud. EXTINTOR DE POLVO DE 6Kg 43,55 348,40 €                      
Extintor de polvo polivalente ABC de presión incorporada, eficacia mínima 21A-113B.
Extintor de 6kg de agente extintor. 
Incluye soportes, colocación y mano de obra.
002 9 Ud. EXTINTOR DE POLVO DE 9Kg
Extintor de polvo polivalente ABC de presión incorporada, eficacia mínima 34A 233B C. 72,60 653,40 €                      
Extintor de 9kg de agente extintor. 
Incluye soportes, colocación y mano de obra.
TOTAL SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS 1.001,80 €                   
Capítulo 2: SISTEMA DE ALARMA DE INCENDIOS
003 1 CENTRAL MICROPROCESADA DE INCENDIOS  4 ZONAS 329,16 329,16 €                      
Central de incendios para señalización, control  de instalaciones de 
emergencia, con fuente de alimentación, conexión y juego de baterías.
Accionamiento por pulsadores integrados. 
Totalmente instalada y programada.
Marca: GUARDAL o similar
004 10 PULSADOR MANUAL DE ALARMA 25,00 250,00 €                      
Pulsador de alarma por rotura de ventana en termoplástico poliestireno, con tapa
basculante en policarbonato, color rojo y rótulo "En caso de incendio romper el cristal"
Dimensiones: 95x95x30mm
Totalmente montado y programado.
Marca: GUARDAL o similar
005 3 SIRENA INTERIOR BITONAL 21,96 65,88 €                         
Sirena bitonal interior construida en ABS de inyección en rojo, dotada de piloto de 
señalización intermitente. 
Nivel de presión sonora: 95dB
Dimensiones: 116mm de diámetro y 64mm de ancho.
Marca: GUARDAL o similar
Totalmente montado y programado.
006 1 SIRENA EXTERIOR BITONAL 63,25 63,25 €                         
Sirena bitonal exterior construida en ABS y recubierta de metacrilato, dotada de piloto 
de señalización intermitente. Protegido contra humedad y corrosión.
Nivel de presión sonora:100dB
Dimensiones: 350x190x72mm
Marca: GUARDAL o similar
Totalmente montado y programado.
007 198 ML CABLE DE CONEXIÓN 4,12 815,76 €                      
Cable de conexión flexible de sección 2x1,5mm2, con formación de lazos entre la 
centralita y los pulsadores y alarmas.
Incluso canalización de tubo de PVC y material de fijación, cajas de registro 
accesorios y mano de obra.
TOTAL SISTEMA DE ALARMA DE INCENDIOS 1.524,05 €                   
2.525,85 €                   
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Capítulo 3: ALUMBRADO DE EMERGENCIA
008 11 EMERGENCIA DIALUX NOVA N1 SUPERFICIE 70LUM 34,79 382,69 €                      
Ud. de equipo autónomo de señalización y emergencia para instalación de superficie,
totalmente colocado y conexionado. Incluso pequeño material.





009 34 EMERGENCIA DIALUX NOVA N6 SUPERFICIE 320LUM 74,92 2.547,28 €                   
Ud. de equipo autónomo de señalización y emergencia para instalación de superficie,
totalmente colocado y conexionado. Incluso pequeño material.





010 20 EMERGENCIA DIALUX ESTANCA-40 N12 SUPERFICIE 666LUM 122,85 2.457,00 €                   
Ud. de equipo autónomo de señalización y emergencia para instalación de superficie,
totalmente colocado y conexionado. Incluso pequeño material.





011 644 ML CABLE DE CONEXIÓN 4,25 2.737,00 €                   
Cable de conexión flexible de sección 2x1,5mm2, con formación de lazos entre los 
puntos de iluminación de emergencia y sus correspondientes cuadros de distribución.
Incluso canalización de tubo de PVC y material de fijación, cajas de registro 
accesorios y mano de obra.
TOTAL ALUMBRADO DE EMERGENCIA 8.123,97 €                   
Capítulo 4: SEÑALIZACIÓN Y EVACUACIÓN
012 27 SEÑAL FOTOLUMINESCENTE DE SEÑALIZACIÓN DE MEDIOS DE PROTECCIÓN CONTRA 9,78 264,06 €                      
INCENDIOS
Elemento de señalicación de los distintios medios de protección de incendios en 
aluminio de dimensiones 297x420mm
Totalmente instalado.
013 10 SEÑAL FOTOLUMINESCENTE DE SEÑALIZACIÓN DIRECCIÓN DE EVACUACIÓN 30,43 304,30 €                      
Elemento de señalicación de aluminio para indicación de la dirección de evacuación
de dimensiones 632x316mm
Totalmente instalado.
014 6 SEÑAL FOTOLUMINESCENTE DE SEÑALIZACIÓN DIRECCIÓN DE EVACUACIÓN 15,26 91,56 €                         
Elemento de señalicación de aluminio para indicación de la dirección de evacuación
de dimensiones 420x210mm
Totalmente instalado.
015 27 SEÑAL FOTOLUMINESCENTE DE SEÑALIZACIÓN DE SALIDA Y SALIDA DE EMERGENCIAS 10,78 291,06 €                      
Elemento de señalicación de aluminio para indicación de las alidas y salidas de 
emergencia del recinto de dimensiones 420x210mm.
Totalmente instalado.
TOTAL ALUMBRADO DE EMERGENCIA 950,98 €                      
11.600,80 €                 
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RESUMEN 
Capítulo 1: SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS 1.001,80 €                   
Capítulo 2: SISTEMA DE ALARMA DE INCENDIOS 1.524,05 €                   
Capítulo 3: ALUMBRADO DE EMERGENCIA 8.123,97 €                   
Capítulo 4: SEÑALIZACIÓN Y EVACUACIÓN 950,98 €                      
PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCIÓN DEL MATERIAL 11.600,80 €                 
GASTOS GENRALES(5%) 580,04 €                      
BENEFICIO INDUSTRIAL(10%) 1.160,08 €                   
PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCIÓN POR CONTRATA SIN IVA 13.340,92 €                 
IVA(21%) 2.801,59 €                   
PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCIÓN POR CONTRATA CON IVA 16.142,51 
REDACCIÓN DEL PROYECTO 400,23 
DIRECCIÓN DE LA OBRA 400,23 
IVA HONORARIOS(21%) 168,10 
PRESUPUESTO EJECUCIÓN POR CONTRATA
16.310,61 
16.310,61 €                                                  
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 El total del presente presupuesto asciende a la cantidad de “DIECISEIS 





















Pamplona, septiembre 2013. 
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